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Über umgekehrte Entwicklung. 
Von Alfred Fischel, 
Mit dem Begriffe 


illgemeinen die 


Wien. 

verbindet 

Vorstellung des Strebens 

Ziele, das in 

„erwachsene“ 
uum kennzeichnenden Form besteht. Als 

Bis w wesentliche Moment der Entwicklung hat da- 


der Begriinder der 


„Entwieklune“ 
em einsinnie bestimmten 


der das „fertige“ 


neueren Embryologie, 
die Zielstre bigkeit bezeichnet. 

Vorstellung er- 
geteilte An- 
Kntwicklungs- 


Baer. 


Schwer vereinbar mit dieser 


Sscheint die yon manchen Forschern 


ahme, dal} ein 


einmal 


bereits vollendeter 
dann 
durchlaufen 
Ziel der 


Krlangung der 


aufgenommen, 
Richtung 
Bi steht das 
Entwicklung in der 


vorganı noch W ieder 
b 
ber in umeekehrter 


verden könne. normalen 


fertigen, also 


ochkomplizierten Form, so bestände die ,,umege- 
Kntwicklune im 
einfachen Aus 


Entwicklungsvor- 


kehrte“ oder, riickliufige“ 
relativ 
betreffenden 


auch und dies ist die 


AWiedergewinn der 
gangsform des 
wich- 
Annahme 
K räfte 
Ausganesform 


ganges und damit 


tigste Foleerung aus der erwähnten 


m Wiedergewinn aller jener formativen 


ind Fiihiake iten, welche diese 
iennzeichnen und sie zur Hervorbringune allet 
Bildungen befihigen. welch: 


anismus se n. 


jener re 
lem fertigen On 
Annahme kénnte sich also 


Entspreche a diese r 


in Entwicklungsvorgang nach zwei ganz ver- 
einander ent- 
sich 
daß 
Entwick- 
einsinnie und 
Alter und Tod 


da sie ja, nach der 
auch zum 


schiedenen Richtungen, Be zwei 


Zielen hin 


lie bedeutungsvolle 


regengesetzten bewegen, woraus 

erzäb« 9 

sind. Die 
bloB 


Endwachstum, 


Folgerung 
Lebe nsvorgande ume h rhar 


ung könnte dann nieht als 
wanesmäßie auf 
aufgefaßt werden, 
Annahme, unter 


Ziele 


Verjüngung 


instreben.d 
rwähnten Umständen 
und auf diese 


bewirkt 


utgegengesetzten hingelenkt 


Weise sogar eine warden 
könnte. 

Da Us aber 
welchen Aufschluß 
Wirkungsweise jener 


i dieser 


irgend- 
iiber die 
welch: 


Leb:i hnsvor- 


nicht möglich war, 
über die Art 
Kräfte zu gewinnen, 
behaupteten Umkehr der 
Rolle spielen könnten, 
rückläufige Entwieklung 
taren Vorgang darstelle, der 
schaft dar lebenden Materic 


men wi müsse und 


bisher 


und 


range eine nahm man an, 


daß diese einen elemen- 
(irundeigen- 
einfach hingenom- 
eleiche Stellung 


Iintwieklungsgeschehen zu- 


als eine 


rden dem (die 


wie dem normalen 


| 
komme. 


Diese Anschauungen gewannen auch dadurch 


Bedeutung, daß sie nicht bloß auf 
durch den Versuch erzeugbare, 
Verhältnissen nicht vorkom- 
sondern auch auf Beobachtun- 
een angewendet wurden, welehe man am Kranken- 
bette anstellen konnte. Wenn z. B. 
webszellen des Menschen plötzlich eine 
ordentliche Vermehrungskraft entfalten 
heranwuchern, so soll dies, 
Forscher, vor allem darauf 
zurückzuführen daß diese Zellen Eigen- 
schaften wiedererlangt haben, die sonst nur den 
embryonalen Zellen zukommen. 

Weise wurde das 
Fähigkeit, verlorengegangene 
Organismus bilden zu 
Organis- 


eine besondere 


gewisse, nur also 
unter natürlichen 
mende Vorgänge, 
gewisse Ge- 
außer- 
und zu 
„Geschwülsten“ nach 
Annahme mancher 
sein, 


In derselben Regenerations- 
vermözen, also die 


Teile des 


können, zu 


wieder neu 

erklären versucht: Die im 
Reste diesar Teile 
wiedergewinnen 


sollen ihren 
und kraft 


embryonalen 


mus verbliebenen 
embryonalen Charakter 
erlangten, nur den 


Fähigkeiten in 


der nunmehr 
Zellen zukommenden 
Weise wie normalen Entwicklung 
verletzten Organe Fehlende 


derselben 
bei dar das dem 
neuerlich wieder auf- 
bauen können. 

Die Möglichkeit der umgekehrten Entwick- 
nieht bloß für die individuelle, son- 
dern auch für die stammesgeschichtliche 
Entstehung deı behauptet (Schultz): 
Was im Laufe allmählich 
entstanden ist, allmäh 
so dab also Ent 


lune wurde 
sogar 
Organismen 

vieler Generationen 


könne unter Umständen 


lich wieder rückgebildet werden, 
könnten, 


Erdge- 


wieklungszustände wieder erscheinen 


welche längst vergangenen Epochen der 


schichte angehören. — 

Diese Hypothese der 
suchte ihre Stütze nieht so 
feststellbaren, 
formalen Vorgängen, 


umgekehrten Entwick- 


lung sehr in den 


makroskopisch sondern vor allem 


in jenen welehe man an den 


Zellen 


konnte. 


mikroskopisch, nachweisen 


Entwicklung 


selbst, also 
Bei der 


die morphologisch 


erlangen 
nicht 


normalen 
zunächst voneinander 
unterscheidbaren Zellen allmählich 
dureh welche sie sich als 
Organe 


besondere 
Teile 


den 


Eigenschaften, 


bestimmter kennzeiehnen und so von 
Zellen 
embryonalen 


typisch 


malen ist 


anderer Orzane unterscheiden lassen: Die 


Zellen 


eeformten 


“ 


sich zu den 


dieser for- 


„differenzieren 
Organzellen. Mit 
virtuelle Differenzierung 
typischer die Form der Zelle 
desto 


dieser 


auch eine 
verbunden: Je 
wird auch 


schließlich 


W elehe 


sich gestaltet spezifischer 
die Arbeitsart 
nur noch auf jene Leistung eingestellt ist, 
dem betreffenden Organe 
auch eine allmähliche Beschränkung der 


Zelle, bis sie 


ihr in zukommt. Da 


mit geht 


69 
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Wandlungsfihigkeit der Zelle einher. 


formativen 


Die embryonale Zelle dagegen ist vielfacher 
Wandlungen und Leistungen fähig und sie ver- 
mag sich daher nach verschiedenen Richtungen 


hin zu differenzieren, dies um so mehr, je jünger 


sie ist. Sie ist vor allem auch durch ihre Tei- 


lungs-, also Vermehrungsfähigkeit ausgezeichnet. 
Bei der rückläufigen Entwicklung nun sollen die 
bereits differenzierten Zellen ihre besonderen, sie 
als typische Organzellen Merk- 

| ‚rliere aß sie den e , alen Zelle 
male verlieren, so daß sie den embryonalen Zellen 
Die Zellen besäßen danach nicht 


„Differenzierung“ bei 


kennzeichnenden 


gleich werden. 


bloß die Fähigkeit zur 

ihrer normalen Entwicklung, sondern auch 
zur „Rück-, Ent- oder Dedifferenzierung“ 
nach Abschluß der Entwicklung, unter dem 
Einflusse besonderer Umstände. Durch diese 


embryonal, 
Fähig- 


Eintdifferenzierung sollen sie wieder 
also verjüngt werden und damit erst die 
keit zu neuer Differenzierung erlangen. 
Die Tatsachen, welche zur Stütze dieser An- 
schauungen angeführt werden, entstammen ver- 
Ein Embryonal- 


Zellen wollen 
und 


schiedenen Forschungsgebieten: 
bereits hochdifferenzierter 
Entzündungen 


werden 
die Pathologen bei anderen 
krankhaften Vorgängen, besonders bei Geschwulst- 


bildungen, die Morphologen bei Regenerations-, 


Transplantations- und Hungerversuchen beob- 
achtet haben. 
In der Tat kann man in vielen von diesen 


Fällen feststellen, daß die betreffenden Zellen jen« 
ihrer Merkmale verlieren, welche sie erst in späten 
Entwicklungsstadien erwarben und durch welch 
sie erst zu typischen Organzellen wurden. So ver- 


Zellen der Nierenkanälehen 


„Stübehensaum“, die 


lieren z. B. gewisse 
bei Entzündungen ihren 
Muskelzellen ihre typische Querstireifung u. a. m. 
Zellen 
und zwar in dem Sinne, daß sie jener der embryo- 
nalen Vorstufen dieser Zellen gleicht. Hier han- 
delt um eine Entdifferen- 


zierung, die 


Auch die Gesamtform der wird verändert. 


es sich also in der Tat 
auch als Rückdifferenzierung be 


zeiehnet werden kann, insofern als der dabei ein- 
zehaltene Geschehensgang tatsächlich oft der nor- 
malen Entwicklung — allerdings in umgekehrter 
Richtung — entsprieht und das Endergebnis eine 
Form darstellt, welche einer embryonalen gleicht. 

Es ist aber wohl zu daß mit 
Nachweise dieser rein formalen Veränderungen 


Zellen noch 


beachten, dem 
das behauptete Embryonalwerden der 
nicht sichergestellt ist. Der embryonale Entwick- 
nicht bloß dureh 

Form, sondern vor allem durch 
Zellen 


den anscheinend 


eine be- 
die Po- 
gekennzeichnet. Ob diese 
völlie entdifferen- 
Zellen wirklich vorhanden sind, 
dem Aussehen der Zellen allein nicht 
erschlossen werden — ganz abgesehen davon, daß 
Aussehen durchaus nicht und 
niemals vollständige 
bryonalen Zellen entspricht. 

Die Potenzen der embryonalen Zellen bestehen 


lungszustand ist ja 
stimmte 
tenzen der 
Potenzen in 
zierten wieder 
kann aus 
immer — 


dieses 


vor allem — jenem der em- 
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wissenschaften 
vor allem in Teilungs- und Differenzierungsfähig 
keit. Ihr Vorhandensein in den entdifferenzier- 
ten Zellen glaubte man nun durch die Fähigkeit 
dieser Zellen zur Regeneration sicher erwiesen zu 
Denn die Neubildung verlorengegangener 
kann Ililfe von 
Zellteilungen und Zelldifferenzierungen erfolgen 

Das 
schiedenen Arten der Organismen ein verschiede- 
nes, im allgemeinen aber ein um so größeres, j, 
System die betreffende Art 


haben. 


Teile des Organismus nur mit 


Regenerationsvermögen ist bei den ver- 


tiefer im steht, ji 


weniger hoch sie organisiert ist. Es ist ganz er- 
staunlich, was alles solche niedrig organisierte 


wie klein 
die Bruchstücke ihres Körpers sein können, um 
trotzdem noch ganze, auch zunächst ent- 
sprechend kleine Organismen wieder neu aus sich 


Wesen zu regenerieren vermögen und 


wenn 
erstehen zu lassen. Betrachtet man diese Leistun- 
gen an sich, ohne die hierbei sich abspielenden 
Zellvorgänge zu kennen, so scheint es allerdings, 
daß sie nur dadurch möglich waren, daß die Zellen 
ihre embryonalen Potenzen durch rückläufige 
Entwicklung wieder und dann zum 
Aufbau des neuen rwerteten. 
Solche Schlüsse sind auch in der Tat ge- 
zogen worden, ohne daß bedachte, daß 
die genaue Kenntnis der an den Zellen selbst sich 
abspielenden Vorgänge einen Aufschluß über das 
Wesen dieser 


— und gerade diese Kenntnis 


gewannen 

Organismus vi 
denn 
man 


ul 


Neubildungen zu vermitteln vermag 
fehlt 
tegenerationen. 


Deutung 


Ni 
uns eben be 
Wie vorsich- 


Vorgiinge sein 


len hoehgradigen 
tig man in der 
muß, lehrt gerade jener Fall, welcher einen un- 
Beweis für die 


dieser 


zweideutigen behauptete rück- 
läufige Entwicklung zu bilden schien, nämlich das 
Clavel- 


Bei dieser Seescheide vermag jeder 


hochgradige Regenerationsvermégen von 
lina. 


schnittene Teil des Körpers, z. B. der sogen. Kie- 


abge- 


menkorb oder der Eingeweidesack, ja a ich jede 
obere, untere und seitliche Hälfte dieser Teile ein 
vollkommen normal organisiertes Tier 
wieder neu zu bilden und dies außerdem zu wie- 
derholten Malen! Ohne hierbei 
sich abspielenden zellulären 
zweifellos, daß es hier nicht 
um eine Ergänzung der fehlenden 


einfache Zellvermehrung am Wundrande 


ganzes, 


Kenntnis der 
schien es 
vielleicht bloß 
Teile dureh 
sondern 


Vorgänge 
sich 


um eine völlige Umarbeitung, um eine Neuorgani- 


sation des alten Zellmaterials zum Zwecke der 
Bildung einer von vorneherein bestimmten, so- 


zusagen geplanten neuen Form handle, wobei sieh 
jeder Teil des alten Materials zu dem 


seiner Lage 


eestalten. 
„differenzieren“ müßte, was er nach 


n dem zu schaffenden neuen Ganzen werden 
sollte. Allein die genaue mikroskopische Unter- 
suchung der dabei sich abspielenden Vorgänge 
(durch Schaxel) lehrte, daß hier überhaupt kein 
Rück- und nachherige Neudifferenzierung (Um- 
bildung) statt hat, daß vielmehr fast sämtliche 
Zellen dieser abgeschnittenen Teile des Clavellina- 
körpers zugrunde gehen — bis auf jene beson- 


deren Zellen, die sich bei diesem Tiere verstreut 
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ywischen den übrigen Körperzellen vorfinden und 
zeitlebens sowohl ihrem Aussehen, wie auch ihren 
inneren Eigenschaften, also ihren Potenzen nach, 
einen embryonalen Charakter besitzen. Von 
liesen Zellen allein geht die Neubildung aus, also 
von einem Reservematerial, das von der embryo- 
nalen Entwicklung her im fertigen Organismus 
liegen bleibt und das seine embryonalen Potenzen 
nur entfaltet, wenn es unter abnorme Bedingun- 
gen gerät. Beim Regenerationsversuche werden 
solche Bedingungen durch den Anschnitt und 
lurch die Isolierung geschaffen,, wodurch die 
Zellen zur Entfaltung ihrer Potenzen veranlaBt 
werden. Die Regeneration erfolgt also yon Zellen 
aus, die überhaupt nicht so hoch differenziert sind 
wie die übrigen Gewebszellen und die daher auch 
gar nicht einer Rück- und Umdifferenzwrung 
verfallen können. Die Neubildung erfolgt dem- 
nach von embryonalen Zellen aus und der Vor- 
gang spielt sich daher auch in derselben Weise 
wie die normale Entwicklung ab. 

Der Fall der Clavellina berechtigt zu der An- 
nahme, daß allen anderen ähnlichen, besonders 
len hochgradigen Regenerationen die gleiche Ur- 
sache zugrunde liegt. Diese Annahme erscheint 
im so gerechtfertigter, als auch die im Organis- 
mus ständige und normalerweise erfolgenden Re- 
generationen auf einer prinzipiell gleichen Basis 
beruhen. Im fertigen Organismus werden näm- 
lieh teils durch die Lebensvoreänge selbst, teils 
ununterbrochen Zellen 
immer wieder 


durch äußere Einflüsse 
vernichtet und abgestoßen, aber 
durch neugebildete Zellen ersetzt: „Normale“ oder 
„physiologische Regeneration“, zum Unterschiede 
von der früher besprochenen ,,accidentellen, occa- 
sionellen® oder ‚traumatischen“ Regeneration. 
Dieser Wiederersatz des Vernichteten bei der nor- 
malen Regeneration geht nun durchaus nicht von 
allen Zellen der betreffenden Gewebsart aus, viel- 
mehr sind nur bestimmte Zellen hierzu befähigt, 
im Hautepithel z. B. nur die Zellen der tiefsten 
Schichte, im Darmepithel nur die Zellen bestimm- 
ter Drüsenabschnitte u. a. m. Ähnlich wie bei der 
Clavellina handelt es sich also auch hier um Zel- 
len ganz besonderer Art, welche sich im Gegen- 


satze zu ihren Genossen von ihrer embryonalen 
Entwicklung her die Teilungsfahigkeit erhalten 
haben. Diese Zellgruppen werden daher auch als 
lie „Wachstumszentren“ der betreffenden Gewebe 
und Organe, wie auch als .,Indifferenzzonen“ 
(Schape r-Cohen) bezeichnet, d. h. als Zonen, deren 
Zellen weniger differenziert, daher den embryo- 
nalen ähnlicher sind als die übrigen Gewebszellen. 
findet daher 
keine Ent- oder Rückdifferenzierung statt, viel- 
mehr teilen und differenzieren sich die Zellen 
dieser Wachstumszentren unmittelbar zu typischen 
Organzellen kraft der in ihnen selbst vorhandenen 
Entwicklungspotenzen. Im wesentlichen ist dies 
derselbe Vorgang wie bei der Clavellina und ana- 
logen Neubildungen. 

Der Unterschied zwischen den verschiedenen 


Auch bei dieser Regenerationsart 


Regenerationsarten ist also ein gradueller, kein 
prinzipieller: Je weniger differenziert das Aus- 
gangsmalerial der Regeneration ist, desto mehr 
kann von ihm geleistet werden, desto größer ist 
das Regenerationsvermögen. Die undifferenzier- 
ten Reservezellen. der Clavellina sind noch im- 
stande, einen neuen Organismus wieder aufzu- 
bauen, da sie den Zellen eines jungen Keimes 
eleichwertig sind; die höher differenzierten Zel- 
len der Wachstumszentren vermögen *nur noch 
Zellen der gleichen Art aus sich entstehen zu 
lassen. 

Nun gibt es, wie bereits erwähnt wurde, 
zweifellos auch Regenerationsvorgänge, bei 
welchen zunächst eine Entdifferenzierung der die 
Neubildung liefernden Zellen stattfinden muß 
und es erhebt sich daher die Frage, ob diese Re- 
generationsvorginge prinzipiell andere sind als 
jene, bei welehen die Neubildung ohne Zwischen- 
schaltung einer Entdifferenzierung erfolgt. Ent- 
scheidend für die Beantwortung dieser Frage ist 
natürlich die Art der Auffassung des Rückdiffe- 
renzierungsvorganges: Den Anhängern der Lehre 
von der umgekehrten Entwicklung erscheint er 
als ein Geschehnis, welches bereits zum Regene- 
rationsvorgange selbst gehört und das gewisser- 
maßen in bewußier Weise erfolgt, um die betref- 
fenden Zellen dessen zu entledigen, was sie bei 
ihrer normalen Differenzierung erworben haben 
und um sie dadurch wieder ,,embryonal® zu 
machen; in diesem Sinne aufgefaßt, wäre der 
Entdifferenzierungsvorgang tatsächlich_etwas Be- 
sonderes, nur gewissen Regenerationsarten Eigen- 
tümliches. , 

Man kann aber meines Erachtens auch an- 
nehmen, daß die Entdifferenzierung an sich weder 
durch den Regenerationsvorgang selbst ausgelöst 
wird, noch auch ein Embryonalwerden der Zellen 
zum Endergebnisse hat, daß sie vielmehr nur er- 
folgt, weil und insoweit sich die Umwelt der be- 
treffenden Zellen und damit die Bedingungen für 
das Fortbestehen der Eigenart dieser Zellen geän- 
dert haben. Die Entdifferenzierung wäre dem- 
nach nichts anderes als die Reaktion der Zellen 
auf die Veränderung der äußeren Einflüsse. Was 
sich im Laufe der Entwicklung allmählich in den 
Zellen differenzierte, bedarf ja zu seinem Fort- 
bestande dauernd gewisser Einflüsse, welche von 
der Umwelt dieser Zellen ausgehen. Diese Ein- 
flüsse werden aber durch die die Regeneration 
auslösende Ursache (Anschnitt, Isolierung u. a. 
m.) wesentlich geändert, beziehungsweise giinz- 
lich ausgeschaltet, und da hierdurch jene Bedin- 
zungen entfallen, welche zum Fortbestande des 
in den Zellen Differenzierten notwendig sind, 
muß naturgemäß die Entdifferenzierung ein- 
setzen. 

Für diese Auffassungsart sprechen schon die 
Ergebnisse der Hungerversuche. Die bei ihnen 
sich einstellende Entdifferenzierung kann wohl 
kaum anders als damit gedeutet werden, daß im 
Organismus infolge des Nahrungsmangels nicht 
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mehr jene Stoffe erzeugt und den Zellen zuge- 
führt oder aber weil aus den Zellen jene Stoffe 
abgesaugt werden, welche zum Fortbestande der 
Zelldifferenzierungen notwendig sind. 

Einen direkten Beweis für diese Anschauungs- 
art erblicke ich in jenen Vorgängen, welche ich 
bei Transplantationsversuchen mit der Augenlinse 
feststellen konntet). Diese Versuche bestanden 
darin, daß die bereits volldifferenzierte Linse von 
etwa 30 mm langen Larven des Landsalamanders 
(Erdmolehes) aus dem Auge entfernt und unter 
die vorher durch einen Schnitt abgehobene Haut 
einer Stelle des Kopfes oder Rumpfes verpflanzt 
wurde. Die Hautwunde schloß sieh dann — bei 
entsprechender Behandlung der Versuchstiere — 
über der verpflanzten Linse. Die Schicksale 
dieser in eine fremde Umwelt versetzten, also 
eebrachten 


ınter abnorme äußere Bedingungen 


Linsen wurden hierauf in verschiedenen Zeit- 
räumen nach der Operation an Schnittpräparaten 
lurch mikroskopische Untersuchung genau ver- 
folet. 

Zum Verständnis der Ergebnisse dieser Ver- 
suche muß darauf verwiesen werden, daß die 
Linse bei der normalen Entwicklung aus einer 
Zone des äußeren 
sich zunächst grubig einsenkt und hierauf als 
Bläschen vom äußeren Keimblatte abschnürt und 


Keimblattes entsteht, welehe 


in den Augenbecher einsenkt. In diesem Ent- 
wicklungsstadium stellt die Linse ein aus ein- 
fachen Epithelzellen bestehendes Bläschen — das 
epithelialg „‚Linsenbläschen“ dar, dessen eine 


Wand nach außen zu, dessen andere Wand gegen 
Zwischen den 
ursprünglich gleichartigen Zellen dieser Wände 


las Augeninnere hin gerichtet ist. 


tritt dann später ein scharfer Unterschied da- 
dureh auf, daß die Zellen der inneren Wand ihre 


wrsprüngliche Teilungsfähiekeit 


ie Länge wachsen und hierbei ein eigenartiges 


verlieren, stark 





elasiges Aussehen gewinnen: Sie gestalten sich zu 
den für die 


während die übrigen Zellen der Linse ihren epi- 





Linse typischen „Linsenfasern“ aus, 


thelialen Charakter bewahren und sich hierdwrch 
von den Linsenfasern ihren äußeren und inneren 
Eigenschaften nach sehr wesentlich unterscheiden. 
Das für die Linse charakteristische Differenzie- 
rungsprodukt sind also die Linsenfasern. 

Gerade an ihnen spielen sich nun jene Ver- 
änderungen ab, welche die Linse durch ihre Ver- 
andere Umwelt erleidet: Sie 


verlieren zunächst ihr eigenartig 


pflanzung in eine 
glasiges Aus- 
sehen und damit ihre für die Funktion der Linse 
wichtigste Eigenschaft, nämlich die Durchlissig- 
keit für Lichtstrahlen. Die an ihnen dabei auf- 
tretenden Triibungen, Vakuolisierungen und Auf- 
quellungen beweisen, daß sich eine wesentliche 


Änderung ihrer physikalischen und chemischen 


1) Uber rückläufige Entwicklung. Arch. f. Entw. 
Meehanik. Bd. 42, 1916. Wenn hier über diese vor be 
reits 5 Jahren veröffentlichten Untersuchungen erst 
jetzt kurz berichtet wird, so erfolgt dies über aus- 
driicklichen Wunsch der Schriftleitung. 
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Eigenschaften vollzieht. 
eine immer stärker werdende Verkürzung ein 
ein Beweis dafür, daß die Linsenfasermasse all- 
wird. Sie 


Gleichzeitig damit tritt 


mählich resorbiert schwindet zun 
Schlusse ganz, und nunmehr bildet die Linse nur 
noch ein kleines Bläschen, dessen Wände allseits 
bestehen. Aus der 
großen, typisch differenzierten Linse ist ein nu 
Gebilde 
dent), das dem bei der normalen Entwicklung sich 


aus n iedrigen Epithelzellen 


mikroskopisch nachweisbares entstan- 
ausbildenden rein epithelialen Linsenblischen in 
so hohem Grade ähnelt, daß es morphologisch mit 
ihm verglichen werden kann. 
Dieses Versuchsergebnis ist außerordentlich 
überraschend. Denn niemand hätte es wohl vor- 
her für möglich zehalten, daß sich eine so groß 
und so weit differenzierte Linse mit ihren zahl- 
reichen, in einer ganz bestimmten Weise angeord- 
neten und für die Linsenfunktion typisch ausge- 
bildeten Linsenfasern zu einem mikroskopise] 
kleinen, lediglich aus Epithelzellen bestehen- 
den Bläschen rückbilden und auf diese Weise 
wieder eine Gestalt gewinnen könnte, welche einem 
frühen 


Entwicklungsstadium der Linse ent- 
spricht. So scheint gerade dieses Versuchsergeb- 
nis ganz besonders dafür zu sprechen, daß es ein 
Entwicklung gibt 
Dieses Versuchsergebnis ist aber um so wichtigen 


umgekehrte oder rückläufige 


als es sich bei ihm um Wirbeltiere handelt und 
von diesen noch kein Fall bekannt geworden ist, 
bei welchem der Riickbildungsvorgang eines 
eanzen und bereits voll differenzierten Organs, 
wie hier für die Linse, festgestellt werden konnte. 

Prüft man aber den Verlauf und das End- 


ergebnis dieser Versuche näher, so zeigt es sich, 


daß auch dieser anscheinend so klare Fall kei 
Beweis für die behauptete Entwicklungsart dar- 
stellt. Die Stadien, welche die Linse bei 


Rückbildung durchläuft, geben den normalen Ent 


nen 


wieklungsgang der Linse — in umgekehrter Rich- 
tung — durchaus nicht genau wieder. Doch soll 


dieser Tatsache kein besonderes Gewicht beige- 
legt werden, da sie nicht entscheidend ist und da 
sie vielleicht den eigenartigen Umständen, unter 
welchen sich die Rückbildune der Linsen voll- 
ziehen muß, zur Last fällt. Aber, auffällig ist die 
Art der Rückbildung der Linsenfasern: Sie er- 
folgt in einer Weise, welehe mit der normalen 
Anbildung dieser Elemente durchaus nicht über- 
einstimmt und zur Annahme drängt, daß es sich 
hierbei nicht um eine 


erfolgende 


schrittweise 
Rückbildung, sondern um einen ‘Zerfall handelt, 


1) Bestimmte Zeitangaben über den Sehwund der 
Fasermasse lassen sich nicht machen, da hierin be- 
ereiflicherweise nicht unerhebliche Schwankungen 
vorkommen — die Linsen werden schon durch die mit 
der Verpflanzung verbundenen mechanischen Beein 
flussungen naturgemäß verschieden betroffen und 
außerdem sind ja die Orte ihrer Einbettung im Ge 
webe nicht ganz gleich, daher auch die von ihnen 


ausgehenden Reize verschieden. Im Mittel dauert die 


Umwandlung bis zum Linsenbläschen mindestens einen 
Monat. 
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der dadurch veranlaßt wird, daß diesen Fasern 
etwas entzogen wurde, was zu ihrem Fortbestande 
fotwendig ist. Die Vermutung lag nahe, daß 
dieses „etwas“ in chemischen Stoffen bestehe, 
welehe normalerweise von den übrigen Bestand- 
teilen des Auges, namentlich von dessen Netz- 
und Aderhaut, erzeugt und der Linse zugeführt 
werden. Die Richtigkeit dieser Vermutung wurde 
lurch die Tatsache bestätigt, daß die Rückbildung 
der Linse unterbleibt, wenn man mit der Linse 
auch noch Bruchstücke dieser Bestandteile des 
Kopf- oder Rumpfhaut ver- 
Obzwar also auch diese Linsen aus dem 


Auges unter die 
pflanzt 
Auge entfernt und in eine ihnen völlig fremde 
Umgebung versetzt worden waren, blieben sie 
lennoch normal, weil sie von den mit ihnen gleich- 
itig transplantierten Abschnitten der Netz- und 
Aderhaut jene chemische Stoffe geliefert erhiel- 
ten, welehe zum Fortbestande der normalen Linse 
notwendig sind. 

Die Rückbildung der Linsenfasern stellt dem- 
nach einen im wesentlichen chemisch bedingten 
Vorgang dar. Er tritt daher, wie weitere Ver- 
suche ergaben, auch dann ein, wenn nicht die 
ganze Linse, sondern nur abgesprengte Teile ihrer 
Fasermasse unter die Haut transplantiert wurden. 
Wäre diese Rückbildung tatsächlich einem Ent- 
wieklungsvorgange gleichwertig, so könnte sie nur 
ın dem ganzen Organe, nicht auch an dessen 
Bruchstücken erfolgen. Wenn sie trotzdem statt- 
hat, so beweist dies, daß die Bedingungen für sie 
nicht im Organganzen, sondern außerhalb des- 
selben gelegen sind. 

Für die Richtigkeit dieser 
Schwundes der Linsenfasermasse — und die Art 
lieser Deutung ist entscheidend für die Auffas- 


Deutung des 


sungsart der Linsen-Rückbildung überhaupt - 

läßt sich nun noch ein weiteres Ergebnis unserer 
Versuche verwerten, das ein ganz anderes Organ 
ıls die Linse betrifft. Das Epithel der über der 
wlagerten Linse befindlichen Haut erfuhr näm- 


lieh eine ganz eigenartige Veränderung. Nor- 





malerweise besteht es aus mehreren, verschieden 
lifferenzierten Zellagen, aus welchen sich eine 
Zellart ganz besonders hervorhebt. Es sind dies 
lie sogen. Leydigschen oder Schleimzellen, welche 
Zwischen 
den Epithelzellen finden sich Pigment- 
zellen mit schwarzen Pigmentkérnehen, sogen. 
epitheliale Melanophoren, vor. Im Hautepithel 
verlagerten Linse bilden sich nun, und 


als einzellige Drüsen aufgefaßt werden. 
ferner 


über der 
zwar ziemlich rasch, die Schleimzellen zurück, in- 
lem sie sich in gewöhnliche Epithelzellen um- 
wandeln; die Melanophoren verschwinden, und 
zwar deshalb, weil sie in das Epithel der Nachbar- 
't abwandern; das Epithel selbst wird zwei- 


schichtig, es verdünnt sich also an jenen Stellen, 





in welchen es aus mehr als zwei Zellagen bestand; 
seine Zellen nehmen ferner regelmäßizere. mehr 
kubische Form an und gewinnen außerdem ein 
helleres Aussehen, verlieren vor allem auch die in 
einzelnen von ihnen enthaltenen Piementkörn- 
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chen. Durch alle diese Veränderungen gewinnt 
das Hautepithel ein 


seiner frühen Entwicklungsstadien ähnelt, so daß 


Ausseh en, u elches genem 
man von rückläufiger Entwicklung zw sprechen 
versucht ist. 

Allein auch für diesen Vorgang läßt sich der 
Nachweis erbringen, daß in ihm nur eine Reak- 
tion der Zellen auf die Änderung der äußeren, 
und zwar vor allem der chemischen Einflüsse vor- 
liegt. Er stellt sich nämlich nicht bloß über einer 
verlagerten Linse, sondern auch über Bruch- 
stücken der erwähnten Schichten des Auges ein, 
wenn diese unter die Haut verpflanzt werden. 
Daß aber der Einfluß, den diese Bruchstücke auf 
das Hautepithel ausüben, ein chemischer ist, folgt 
daraus, daß die Rückbildung auch dann eintritt, 
wenn man bloß den durch die Zerstückelung jener 
gewonnenen Gewebsbrei unter 
die Haut verbringt, wenn man also nicht diese 
Zellschichten als Ganzes, sondern nur die in 
ihnen enthaltenen chemischen Stoffe, den ,,Ge- 
webssaft“, auf die Haut einwirken läßt. 

Aus diesen Versuchsergebnissen folet, daß die 
Zellen der Linse und der inneren Gewebsschich- 


Gewebsschichten 


ten des Auges chemische Stoffe erzeugen, welche, 
wenn sie zum Hautepithel gelangen, den Fortbe- 
stand gerade jener seiner Elemente verhindern, 
welche für das Hautepithel kennzeichnend sind 
und das Endprodukt seiner normalen Differenzie- 
rung darstellen. 

Für die Abhängigkeit des Fortbestandes der 
Zelldifferenzierungen von den Einflüssen der 
Umweit, also von Faktoren, welche außerhalb der 
betreffenden Zellen liegen, und für die Reaktion 
der Zellen auf die Änderung dieser Einflüsse lie- 
fern diese Versuchsergebnisse noch einen anderen 
sehr interessanten Beweis. Der Umbildungsvor- 
gang des Hiutepithels ergibt zum Schlusse zwar 
eine gewisse Ähnlichkeit, aber durchaus keine 
völlige Gleichheit mit jenem Bilde, das frühe Ent- 
wicklungsstadien des Hautepithels darbieten. Es 
handelt sich bei ihm eben nur um eine durch 
chemische Einflüsse bedingte und nur ihnen ge- 
mäße Umbildung, nicht um ein planmäßiges Zu- 
riickweichen zu einem embiryonalen Zustande. 
Wohl aber gle icht das in die ser Weise umgebildete 
Hautepithel auffällig einem normalen Bestand- 
teile des Auges, nämlich dem Epithel der Horn- 
haut. Obzwar auch dieses demselben Mutterboden 
entstammt wie das Hautepithel, bilden sich in ihm 
dennoch keine Leydigschen Zellen und keine 
Melanophoren aus, seine Epithelzellen enthalten 
ferner keine Pigmentkérnchen und sie besitzen 
auch eine regelmäßigere Gestalt als die Zellen des 
Hautepithels — alles Momente, welche das Horn- 
hautepithel frühen Entwick- 
lungsstadium des Hautepithels lassen 


einerseits einem 
eleichen 
und es andrerseits zu seiner wichtigsten Funktion, 
zur Durchlässiekeit für Lichtstrahlen, befähigen. 
Wenn nun aus Versuchen 
werden kann, daß die Linse und gewisse Gewebs- 
welche das 


unseren gefolgert 
zellen des Auges Stoffe erzeueen, 
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Hautepithel derart umbilden, daß es dem Horn- 
hautepithel im wesentlichen gleich wird, so liegt 
lie Annahme nahe, daß auch 
Ausbildune und der Fortbestand des Hornhaut- 
Stoffen Diese 
werden ja ständig von der Linse und von jenen 
und durch die 
unmittelbar an die Horn- 
Annahme 


normalerweise die 


epithels von jenen abhängen. 


Gewebszellen des Auges erzeugt 
vordere Augenkammer 
haut befördert. Die Richtigkeit dieser 
konnte ich später!) dureh besondere 
i Linse 
Nehichten des Auges, hbeläßt aber die 
normaler Stelle. so hort der Zuflub 


zur Hornhaut auf, weil ya dic 


Versuche er- 
nd die inneren 
Hornhaut an 
jener Stoffe 


= - 
weisen: Entfernt man di 


Erzeugungsstätten 
entfernt wurden. Dann aber kann 
daß sieh der Charakter des Horn- 
und zwar der- 
Fige nse hafte n 


hee nnzeic hnen. 


dieser Stoff 
man feststellen, 
ls wesentlich 
art, daß sich in ihm 


len, welche das Hautepithel 
1 


Die Folge hiervon ist u. a. auch die, daß dieses 


hautepithels verändert, 
, 
gerade jene 


ausbile 


} 


Hornhautepith seine funktionell wichtigste 
Eigensehaft, nämlich di Lichtdurchlissigkeit, 
ve Cl 

Sehen wir hier von jenen Sehlußfolgerungen 

welche sich aus diesen Versuchsergebnissen 
hinsiehtlieh-der Entwicklung und Erhaltung de 
Bestandteile des Auges ableiten lassen und be- 
schränken wir uns lediglicl 


h auf die Erörterung 
der Bedeutung dieser Ergebnisse für di Firag 
Entwickl kann wohl 
dureh 


Umbildungen 


ing, so 
ht ‘ zweifelt werden, daß die 
een ~ tens 
les Haut- zu Hornhautepithel -einerseits und des 
Hornhaut- zu Ha ıtepithe an i 
darstellen. welche il Urs: en ind ihr m 
Wesen nach gleichartig sind Im ersteren Fall 


| . > > 
anscheinend um eine Rück- 


| 
KUnS 


| * 
tiıch bewirkten 


Vorgänge 





ildung, um ein Zwrückgehen auf einen embryo- 
tand, im tztere 


Weiterdifferenzierung, um die 


s Formzustandes, welcheı ormalerweis In 
de las Hornhautepithel iefernden Zellg upp 
I t erreicht wird. Das Gemeinsame für diese 
beiden Umbildungsvorgiinge besteht in der Wir- 
kung eleichartizer Reiz ınd es sind dah:« auch 
dies giinge lediglich als Reaktionen auf diese 
Rei aufzufassen, ohne daß hieraus auch schon 


"olgerungen betreffs der Gleichartigkeit dieser 


I g 

Vorgiinge mit dem normalen Entwicklungsgange 
gezogen werden dürfen. 
derartige 


Gegen eine Foleerune spricht ferner 


1 


las Endergebnis de Riickbildungsvorganges. 


Formal gleicht es in vielen, wenn auch nicht in 
Fällen einem 
des be treffend: n 


De j d r 


allen Entwieklunesstadium 
Auch 
in Gebilde. 


zwar 


frühen 
Gewebes oder Organes. 
Linsenrückbildung resultierte « 
Linsenbläschen nicht 
vollig eleicht. aber doch in 


las dem epithelialen 


hohem Grade ähnelt. 


aber zu bedenken. daß der scheinbare 


Wiedergewinn derartiger embryonaler Ausgangs- 


Pigmentzelle. Anatom. 


Biologie der 


1919). 


1) Beiträce zur 


Hefte, H. 174 





Über umgekehrte Entwicklung. 





[ Die Natur 
wissenschaften 


formen lediglich die natürliehe, oft bloß mecha 
nische Folge des Schwundes der Differenzieryp. 
een der Zellen darstellt, wie z.B. auch bei der 

Bildet zurück, 


kann eben nichts anderes als ein epitheliales Bläs- 


Linse: sich deren Fasermasse 


80 
chen entstehen. In dem Wiedergewinn einer ep. 
falls er 
liegt demnach ein Umstand vor, der nicht 


bryonalen Form — 
ste lt — 


aus dem Wesen des Rückbildungsvorganges selbst 


sich überhaupt ein- 


he rvorgeht, der vielmehr nur den Beek it ımstan- 
verdankt, 
dab das 


virtuell 


Vorganges sein Erscheinen 


den dieses 

— Viel wichtiger noch ist die Tatsache, 
Endergebnis der 

haus nicht völlige de 
spricht. Im Falle der 
nicht 


bloß 


brvonalen Potenzen des Linsenbläschens, sonde rn 


Riickbildung auch 


dure embryonalen Ferm ent- 


Linsenriickbild ing kommt 


es nicht zum Wiedergewinn der em- 


dieses vermag sich nieht einmal als solches zu er- 


halten, es geht vielmehr vollständige zugrunde: 
Obzwar wir also in diesem Falle formal iller- 
dings ohne genauere Priifung von riickliufige 


+ By ; 5 2 
Entwieklung sprechen könnten, vermögen wir dies 


l 


durehaus nicht, wenn wir diesen Vorgang auch 
nach der virtuellen Seite hin priifen — erst der 
Wiedergewinn nicht bloß der embryona en Form, 
sondern vor allem der embryonalen Potenzen 
würde jedoch gestatten, eine riickliiufige Ent- 


wieklung anzunehmen. 


Auch in jenen Fällen, bei welchen nach Ab- 


schluß der formalen, anscheinend rückläufige 
Vorginge eine rege Zellvermehrung einsetzt und 
hierauf eine Gestaltungskraft entfaltet wird, wi 
wir sie sonst nur bei embryonalen Zellen beob- 
achten, handelt es sieh demnach, wie lie renauere 


Prüfung der hierher gehörigen Tatsachen ergibt, 


on 1 
nicht um den Wiedergewinn von « mbryvoı alen Po- 
tenzen, sondern vielmehr nur um die Entfaltung 
der Clavellina — 


welch: wie bel 


ron Potenzen, 


in den hetreffenden Zeller hereits rorhanden 
varen un daher nicht erst wiedergewonne 
werden mußten. Die Ursache für die Entfaltung 
lieser in den Zellen schlummernden Potenzen 
ildet die Änderung der äußeren Umstände, die 


Vorgiingen stets erfolgt. 


ja hej dies n 
Weder 


eine umgekehrte 


4 1 71] , 
formal noch virtuell aibt es demnach 


Entwicklung und 
Annahm« 


Foleerung: n. 


es entfallen* 


daher alle aus deren gezogenen, ein- 
Denn sowohl der 


’ . I 
Form. wie auch 


gangs erwähnten 
Wiede rgeu inn f ine y & mbryonale n 
der scheinbar: Wiedergewinn embryonaler Po- 
nur Reaktionen der Zellen auf Ver- 
Die Art und das End- 
lieser Reaktionen wird dureh das 
Wiederinkrafttreten 
normalen 


fenzen sind 
änderungen ihrer Umwelt. 
ergebnis nicht 
welche den 
sondern nur 
de n Zell n 
nach ihrer Differenzierung noch innewohnen. Da 
Entfaltung 
Organismus 
stattfindet als 


jener Faktoren, 
Entwicklungsgang lenken, 
durch jene Potenzen bestimmt, welche 


diese Potenzen beim 


nun die 


fertigen unter anderen äußeren 
beim Embryo, 
Entfaltung, trotz 


Potenzen mit 


Be lingungen 
og ° 
frvepnis dieser 


Gleichheit 


kann das E 





prinzipieller dieser 
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jen embryonalen, unter Umständen auch ein for- 
mal ganz anderes sein als bei der normalen Ent- 
befremdende Er- 
erklä- 
wichtig für 


Anschau- 


wieklung, woraus sich manche 


sheinungen bei Rückbildungsvorgängen 


ren. Diese 
lie Anwendung 


Tatsache ist besonders 


der hier entwickelten 


neen auf die pathologischen Vorgänge, insbe- 
sondere a ıf die Geschwulstbildungen, deren Er- 


loch nieht in den Rahmen dieser Mit- 





rung J 


| » fallt 
elung ia . 


Die Radikale in der älteren und 
in der modernen organischen Chemie. 
Hans Lec he fr, Münch: N. 


I. Die ältere Radikaltheorie. 

1. Als man die systematische Erforschung 
Verbindungen begann, konnte man es 
wh nicht Bau ihrer Molekiile bis zur 
Anordnung der kleinen Bausteine, der Atome, zu 
erfolgen. Man mubte gewisser- 
Mauern des 

men; größere Bestan 
‘lehe in 


vorkamen: 


Von 


orga 
ischer 
wagen, den 
zufrieden sein, 
Molekülbaues kennen zu 
Moleküls, Atom- 
lener V 





maben 
lteile des 
Molekülen versehi 
„Radikale“, 
Wort 
oo 


finden wir bei 


complexe WW 
naungen 
2, Das französische 


„Wurzel“, 


„radieal“, a 


Lavoisier (1 





r die Säuren als Sauerstoffverbindung 


m Radikalen auffaßte. Die Säuren des Mine- 


lreichs enthielten „einfache Radikale“, die orga- 
i Radikale* (i) 


Das Radikal 


schen Säuren „zusammengesetzte 


serer Sprache 


I 


Schwefelsiiure 


Atomkomplexe). 


war der Schwefe 





ein aus Kohlenstoff und 


re aber en i 
serstoff bestehendes Radikal (in unserer moder 


( Hs . ( ). 
Idee, daß die orga- 


ge fiiate 


ı Schreibweise die Gr 
Wir 
ischen 


ıpp« 
finden hier also di 
Stoff: Komplea 
Diese \n- 

Grundlage der Radikal 
Radikale, jene fest geschmiedeten 
waren die eigentlichen ,,Blemen/ 
Dumas (2) 


Komplex » SO 


hesonders fest 
lementarer Bestandtelle enthalten. 
bildet d 
Jene 


Atomgruppen 


älteren 


eorie, 





r organise hen Chemie“ 


3. Gab es wirklich solch 
] 


meisten ¢! 


ınd 


mul 


Pens . 
emischen Umsetzungen 


unveran le rt ble iben W ie [ in El ment von 





einer Verbindung in die andere übergehen. Hier- 
für | acht: n vor allem die drei nachsteh¢ nd an 
gef »n klassischen Untersuchungen wichtige 
experimentelle Belege: 

Im Jahre 1815 fand Gay-Lussae (3), daß die 


Scheel: Blausäure, 
= bei den 
erhalten blieb; er naı 


aue Verbindungen 


n 1782 entdeckt HICN]!), 
einen Bestandteil enthielt ler meisten 


Reaktionen unveriindert 


ihn „eyanogene*, d. h. b 


lend (xbavos blau, yevvow erzeuge: das 
> + “ . Ian 41,55] 
„Preußischblau oder „Berlinerblau enthält 


Dieses Radikal Cyan fand sich 


Eise n und Cyan ) 


werden 


Abhandlung 


j 


Formeln 


') Siimtliche 
modern 


geschrieben. 
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ebenso in Metallsalzen der Blausäure, z. B. Cyan- 
kalium, K[CN], wie im Chloreyan, Cl[CN], dem 
Produkte der Einwirkung von Chlor auf Blau- 
säure. 

In der Arbeit von Wöhler und Liebig (4) über 
las Radikal der Benzoösäure (1832) konnte der 
Atomkomplex CsH;.C=9 durch Folge von 
Reaktionen unverändert mitgeführt werden. U. a. 
gab das Bittermandelöl (Benzaldehyd) bei der 
Oxydation durch den Luftsauerstoff Benzoésiure, 
bei Chlor Chlorid; 
das Benzoylehlorid wurde durch Ammoniak ins 
Amid der Das Radikal 
„Benzoyl“ findet mit anderen 
Gruppen, in allen 


eine 


Einwirkung deren 


} 
lar 
ae 


von 
Benzoösäure verwandelt. 
\ erbunden 

Verbindungen: 


sich, 
discon 


IE) zi) + 0 
C,;HsC H  €C;H,C OH C,H5C Cl 


) 


Benzoylwasserstoff Benzoylhydroxyd Benzoylchlorid 


Benzotsiure) 


oO 
_NH, 


(Benzaldehyd) 
C,H; C— 


Benzoylamid 


(Benzamid) 


Endlich verhalfen Bunsens Arbeiten (5) um 


1840 der älteren Radikaltheorie noch zu einem 
besonders glänzenden Erfolg. Cadet hatte schon 


im 18. Jahrhundert bei der Destillation von essig- 


saurem Kalium mit Arsenik eine unerträglich stin- 
selbstentziindliche Flüs- 


ihrer ge- 


kende, sehr giftige und 
sigkeit erhalten. Bunsen unterzog sich 


f die Experimentierkunst 
Cadets F liissigkeit 
} 


1 
ılal- 


rlichen Untersuchung, 





seiner Zeit weit übertreffend. 
enthielt im wesentlichen das Oxyd eines arsen 
tigen Radikals, welchem Berzelius den prosaischen 
Namen „Kakodyl“, Kd, stinkend) 
eab. Dieses Radikal verhielt ein Ele- 

Kakodyloxy 1 Metalloxy Il, w ie 


( xazxwdne 
sich wie 
ein 


das wie 


dies die Umsetzungen anschaulich 


Kd,0 + 2 HCl H,0 + 2 KdCl Kakodylchlorid 
Kd,0 + OHCN = H,O +2 KdCN Kakodyleyanid 

2KdCl + Ba(SH), BaCl,+ H.S+ kd.s Kakodylsulfid 
Kd,S +-S. Kd. 


H.0O-+-2HgO= 2Hg 


Kakodyldisulfid 


Kd,0-+ 2 KdO.H Kakodylsäure 


Die 


wurde 


Konstitution des Kakodylradikals selbst 
Kolbe (6) : 
Dimethylarsenrest (CH3)sAs-. 


t. Wenn es nun wirklich Gruppen von beson- 


später von eedeutet; es ist der 


lers fest miteinander verbundenen Atomen gab, 


Radikale, Verbin- 


lung aufbauen, eindeutig zu bestimmen sein. Be 


so mußten liese welche eine 
Benzoyls und 


die Ra- 


den Verbindungen des Cyans, des 


des Kakodyls wiesen alle Reaktionen auf 
likale hin. Aber bei 
Umsetzungen oft 
ihre Radikalkomponent n. 


Alkohol und 


zu beantworten, welches 


gaben d 


Auf- 


anderen Stoffen 


sehr keinen eindeutigen 
schluß über 
BE hei 
3etrachten suche 
Radikal 
Reaktionen (Ver- 


Athylgrupp¢ 


wir z. B. den 
wir die Frage 
er enthält. Bei den meisten 
Atherbildung) 





esterung, bleibt lie 


intakt: 





H H 
H c_cH 
H ~~ —|—OH, 











aber bei der intramolekularen Wasserabspaltung 
liefert er Athylen: 


H H 


Hc_cH 
no 





Ist nun die Äthylgruppe oder das Äthylen das 
„Radikal“ des Alkohols? 


Liebig (7) entschied sich auf Grund verschie- 


dener Reaktionen für das Athyl-Radikal; nach 
Liebig war also 

Äthylehlorid C,H, Cl wie KCl, 

Äther (C>H 3), O wie K,O 

Alkohol C.H5)., ©, H,O wie K,0, H,O (= KOH). 


urspriinglich 
das Athylen-Radikal, welches er mit dem Am- 
Berzelius (9) 


Dumas (8) dagegen bevorzugte 


moniak verglich und welches 


„Atherin“ nannte: 


Athylen (Atherin C,H, wie NHg, 
Äthylehlorid C,H, HCl wie NHg3, HC] 
Ather 2C,H, H,O, 

Alkohol C,H, H,O. 


Man kann also den Bau vieler Verbindungen 
nicht einde utig aus Radikalen konstruieren, weil 
Verbindung 


Atomgruppen vorkommen. 


eben nicht in jeder scharf abge- 


grenzte, fester gefiigte 


Dies war die eine große Schwäche der älteren 


Radikaltheorie. 
5. Ihre andere Schwäche war die alsbald er- 
kannte relatir Veränderlichkeit 


große jener so 


fest geglaubten Atomgruppen. Die radikalen 
Bausteine der organischen Moleküle wurden viel- 
fach für unveränderlich — wie elementare Atome 


— oder wenigstens für schwer veränderlich ge- 
halten. Diesen Glauben hat die Entdeckung 
ınd Untersuchung der Substitutionsvorgänge 
erschüttert. Man fand daß bei 
der Einwirkung von 


schwer 
Chlor auf 
nische Verbindungen Wasserstoff durch Chlor er- 
Und das Chlor macht: 
Radikal Halt, 
Wasserstoff des 


orgza- 


setzt, „substituiert“ wird. 
nicht vor dem 


durchaus sondern 


substituierte auch den Radikals 
Alkohols. 
( ‘hlor 


dessen Zusam- 


Bleiben wir bei dem 
Liebia (10) 
auf Alkohol 


mensetzung von 


Beispiele des 
hatte durch Einwirkung von 
das Chloral erhalten, 
Dumas (11) 
Betrachten wir dies: 


richtig ermittelt 


wurde. Reaktion in moder- 


nen Formelbildern, so erkennen wir unschwer, 


daß bei ihr das Äthyl- oder AÄtherinradikal 
les Alkohols véllig verändert wird: 
H H Cl H 
HC—CH +40, =C1C-C +5HCI 
H OH Cl O 
Chloral 
6. Derartige Schwierigkeiten drängten dazu, 
den Bau organischer Moleküle nicht aus Radi- 


kalen, sondern aus kleineren Teilen, aus den ele- 
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mentaren Atomen selbst zu konstruieren, d, h, 
„Strukturformeln“ aufzustellen. Aber von der 
älteren Radikaltheorie bis zur Strukturlehre 
Kekules und Coupers war noch ein weiter, schwie. 
riger Weg, den die Namen Dumas, Laurent, Ger. 
hardt, Wurtz, A. W. Hofmann, Williamson, 
Frankland und Kolbe schmücken; auf diese Ent- 
wieklung soll hier nicht eingegangen werden. 
Als man schließlich die Zusammensetzung von 
Molekülen aus aneinandergereihten Atomen, die 
„Struktur“, kannte, verloren die Radikale zu- 
nächst ihre Wichtigkeit. Wenn man in der Folge. 
zeit noch von Radikalen sprach oder in Radikalen 
dachte, so geschah es, um irgende ine Atomgruppe 
Aufbau 
Verbindung besser merken zu können; der Radi- 


bequem benennen oder sich den einer 


kalbegriff war zu einem formalen und 
Hilfsmittel herabgesunken. 
definierte schon 1857 (12) 
Ze rsetzung 


> “ 
Lest. 


mnemo- 
Kekul; 


Radikal als eihen „bei 


ths 
technischen 


gerade unangegrif: 


einer bestimmten 

fen bleibenden 

Tl. Die Frag: de r Tsoli¢ rharke if 
der altere n organischen Che mie, 

7. Zur Zeit der älteren Radikaltheorie wurd 


die Frage der Radikalen im 


, . . 
ron Radikal: nin 


Isolierbarkeit von 


allgemeinen bejaht. Ebenso wie man Elemente 


ebenso & 


aus Verbindungen darstellen konnte, 


ten auch diese „Elemente der 


) 
organischen Che- 


mie“ herausgelést aus ihren Verbindungen 


th existenzfähig sein. 
Nun 1815 
erwähnten Arbeit (3) angeblich das freie Radikal 
der Blausäure, das Cyan, dargestellt; er hatte es 
durch Quecksilbereyanid erhalten: 
NO.ON. 

glaubte auch das Kakodylradikal 
Zink auf Kakodylchlorid 


si 


hatte schon Gay-Lussac in seiner 


Erhitzen von 
He(CN). = Hg 
Bunsen (5) 
durch Einwirkung von 
dargestellt zu haben: 
2 KdCl + Zn 


Bei der 


Kd. Kd, 


ZnCle 


Elektrolyse der 


lt 


Essigsäure erh 


Kolbe (13) an der Anode neben Kohlensäure das 
vermeintliche Methylradikal: 
oO oO @ 
CH,:C — CHa: ( U 
‘oH " ~‘o-~9 
oO oO 
2CH;C\ > 2( + H,C - CH, +2 & 


0-8 Oo 
Schließlich glaubte Frankland (14), Athyl bei 
der Einwirkung von Zink auf Jodäthyl bekom- 
men zu haben: ¢ 
2C,H,J + Zn = ZnJ; + H,C, - C,H,. 

8. Wir diese Stoffe 
nicht die Radikale selbst, sondern Vereinig ingen 
zweier Radikale sind. Das Radikal der Bla 
säure H[CN] ist CN, das von 
deckte Cyangas ist aber Dicyan 
Kakodylradikal ist (CH3)>As, das freie 
3unsens aber (CH;)»sAs—As(CH3).. Ebenso ist 
das „Methyl“ Kolbes nicht das Radikal CHs, son- 
Kohlenwasserstoff Athan H;C.CHs; 


wissen heute, daß alle 





Gay-Lussac ent- 
NC.ON. Das 


Kakodyl 


dern der 

















atur- 
haften 
d. h, 
der 
lehre 
hWie. 
Ger- 
nson, 
Ent- 
N. 
' von 
‚ die 
ZU» 
olge- 
{äien 
'uppe 


einer 


Jas 
dyl 
ist 


IN- 


zi 


das „Athyl“ Franklands ist der Kohlenwasser- 
stoff Butan CH; . CH, : CH; . CHs. 
Gleichungen sind bereits richtig geschrieben. 
Diese Irrtümer erklären sich dadurch, daß in 
ioner Zeit eine präzise Definition der Begriffe 
j Molekül, 


largewicht noch nicht verbreitet war. 


und 


mentalbegriffe 


fest gefügte 
nieht mehr. 
hundert lang, das 
freiem Zustande nicht existenzfähig. 

Gerade dieses 


Blütezeit der organischen Chemie und der Struk- 


gestellten 
Kohlenstoff vierwertig, in einer Minderzahl zwe:- 


IIT. 








dere war noch nicht erkannt, wie wichtig di 
mittlung der Molekulargröße ist. 

Als dann — durch Gerhardt, Laurent und be- 
sonders durch Cannizaro (1860) — diese Funda- 


schönen freien 
entpuppt hatten, trat eine kräftige 
Gleichzeitig begann die Entwicklung- der Struk- 
turlehre, welche die Radikale als konstituierende 
Molekiilteile überflüssig 
Atomgruppen 
So galt fortan, fast ein halbes Jahr- 


turlehre. In den 


Aber niemals war man auf dreiwertigen 


Kohlenstoff 


H 


Radikal H—C hätte enthalten müssen. 
H 


unter 7). 


Zur Einführung 
Das Kohlenstoffsystem des Benzols C,H, oder 


CH wird k 


H 
geschrieben; die Wasserstoffatome 
werden meist 
werden besonders 


ist also der Rest 





eeklärt 
„Radikalzwillinge“ 


organischen 


eestoßen, 


Der dreiwertige Kohlenstoff*). 
Frankland 
Zink auf Jodäthyl das freie Athylradikal dar- 
wollen; das 
die zwei Athylgruppen 


onventionell als Sechseck 


welche an dem System 
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kung verschiedener Metalle auf verschiedene 
Halogenalkyle viele Kohlenwasserstoffe erhalten 
worden, und diese Reaktion bildete eine wichtige 
synthetische Methode, um zwei Alkylgruppen 
aneinanderzuschweißen. 

Im Jahre 1900 wollte Gomberg (15) diese 
übliche Methode anwenden, um aus Triphenyl- 
methylehlorid den Kohlenwasserstoff Hexapheny]l- 
äthan darzustellen: 

2 (C;H,), CCl+2Ag = 2AgC1+(C,H,),C-—-C (C,H, )s 
Triphenyl- Hexaphenyläthan 
methylehlorid 

Er erhielt bei Luftzutritt eine Sauerstoffverbin- 
dung, bei Luftausschluß einen Kohlenwasserstoff 
der erwarteten Zusammensetzung. Dieser zeigte 
aber eine so absonderliche Reaktionsfähigkeit, 
daß sehr wahrscheinlich nicht das gesuchte 
Hexaphenyläthan, sondern das freie Radikal 
Triphenylmethyl (CgHs)sC vorlag! Es ist das 
eroße Verdienst Gombergs, gleich die Tragweite 
seiner Beobachtungen erkannt, seine experimen- 
tellen Ergebnisse in den wesentlichen Punkten 
richtig gedeutet und das schwierige Gebiet auch 
weiterhin mit Exaktheit und Kritik durch- 
forscht zu haben. 

..Dreiwertiger Kohlenstoff“ und „freie Radi- 
kale“ galten aber um die Jahrhundertwende noch 
als so unwahrscheinliche Annahmen, daß auf 
Gombergs Entdeckung eine lebhafte Diskussion 
folgte. Die Debatte dauerte ein Dezennium und 
kann hier übergangen werden, da die strittigen 
Punkte des ‚„Triphenylmethylproblems“ heute 
geklirt sind. 


10. Triphenylmethyl. — Durch Einwirkung 
von Metallen — am besten Kupferbronze oder 
Quecksilber — auf gelöstes Triphenylmethyl- 


ehlorid unter Luftausschluß erhält man in der 
oben skizzierten Weise einen Kohlenwasserstoff 


Das Kohlenstoffsystem des Naphthalins CiHg oder 


H H 
Cc 8 

HC C CH 
| 

HC C CH 
y 
C C 
H H 

wird analog durch | | | abgekürzt 

~*~ # 


af 
Ge. 
AN 
Ho X Ü— 
| Vaphthyl 
H( C CH 
( C 
H 


| 
Aromatische Reste, wie Phenyl, Biphenyl, Naphthyl, 
heißen auch ,Aryl*-Gruppen (abgekürzt Ar-). 
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Dieser bil- 
farblose Kri- 
Lösungsmitteln, 
Konzen- 


Zusammensetzung [(CsHs5)sC},. 
det im festen Aggregatzustande 
stalle, gibt aber mit organischen 
z. B. Benzol, je nach Temperatur und 


tration gelbe bis rote Lösungen. 


der 


Diese Lösungen nehmen begierig Luftsauer- 
stoff auf, werden dabei entfärbt und scheiden 
ein Oxydationsprodukt des gelösten Kohlen- 


wasserstoffs aus. Dieses ist ein 

(CeHs)3C .0.0.C(CeHs)s. 
man also die gelbe Lösung rasel mit 
i gelb: 


Peroxyd der 
Schiittelt 
Luft, so 
Farbe erscheint 


Formel 


wird sie entfärbt; aber di 


nach einigen Sekunden wieder. Man kann dann 
wieder dureh rasches Schütteln entfärben und 
lie Wiede rkehr der gelben Farbe beobachten. 


Dieses Experiment kann mit der gleichen Lösung 
wiederholt werden, bis alles Gelöste in 
das farblose Peroxyd verwandelt ist: dann bleibt 


} 
il- 


so lange 


aber wie 
(16) 


Dieser einfache, 
Sch midlin 


die Lösung entfärbt. 
tige Versuch rührt her 


1908). 


von 


Das geschilderte Experiment zeigt, daß in der 


gelben Lösung zwei Individuen sind, ein farb- 
lose s u d f in ge Lhe ©, Di: he ide n ste he n mite in- 
ande r N » « ine m che mische n Gle ie hgeu it ht: 


Gelb. 


Stoff ist derjenige, 


Farblos 


W eleher rasch mit 


Der gelbe 


Luftsauerstoff reagiert, da die Lösung beim 
Schiitteln an der Luft zunächst entfärbt wird. 


Ist aber der gelbe Stoff durch den Luftsauer- 


stoff oxydiert worden, so ist er auch aus dem 
Gleichgewicht mit der farblosen Verbindung ver- 


dieses Gleichgewicht ist gestort. 


schwunden, 
Daher 


1 
ipergenen, 


lange farbloser in gelben 


Gleichgewicht 


muß so 


bis das wieder erreich 


st: die Lösung wird wieder gelb. 
11. J. F. Piccard (17) hat (1911) durch 
einen einfachen und eleganten Versuch gezeigt, 


daß lie farblose Modifikation des Kohlenwass: r- 
stoffs de r go lben „polym« r sein muß; d. h. die 
gelbe Form muß durch eine Spaltung, eine Dis- 


der farblosen entstehen. 


soziation 
Wir 


7" 
schluß! 


Sauerstoffaus- 


un- 


natürlich unter 
lange Röhre, 
Glasfenster 


füllen — 


— in eine welche am 


Ende verschlossen 
ist, ein wenig der gelben Lösung ein. Sehen wir 
durch durch die 
der Röhre gegen weißes Licht, so erblicken 

Fleck. Diese 
eelbe Farbe wird verursacht durch die Licht- 
absorption der gelösten Moleküle, welche zwischen 


teren mit einem 


nun das Glasfenster und ranze 


Länge 


vir natürlich einen runden gelben 


dem Auge des Beobachters und der Lichtquelle 
sind. 

Nun werde mit dem farblosen Lösungsmittel 
(z. B. Benzol) verdünnt. Und dann sehen wir 
wieder in der beschriebenen Weise durch die 


Wenn sich die Zahl der gefärbten 
Verdünnen nicht geändert hat, so 
eleichviel gleichgefärbte Mole- 
Auge und Lichtquelle die 
und vor dem Verdünnen iden- 
(Beersches Gesetz [18)). 


Röhre durch. 
Moleküle beim 
müssen wieder 
sein; 
muß 


zwischen 


kiile 
Farbe 
tisch sein 


nach 
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Führt 


gelben 


man diesen Verdiinnungsversuch nit 
der Lösung des Kohlenwasserstoffs yo 
Gomberg durch, so erscheint aber der Fleck nadı 
Verdünnen viel dunkler gelb, nach starker 
Verdünnung dunkel orangerot! Beim Verdünne 
hat also die Zahl der gefärbten Teilchen bedey. 
das Gleichgewicht Farl- 
der Seite der gelben 


Dies ist 


dem 


tend zugenommen; d. h. 
los = Gelb ist stark 


Verbindung verschoben 


nach 


worden. nach 


dem Gesetz der chemischen Massenwirkung nur 
möglich, wenn die Reaktion Farblos > Gel 


ein Dissoziationsvorgang ist. 
Die farblose Modifikation des 
Kohlenwasserstoffs ist also größer als die gelbe, 
12. Wir verfügen heute über Anzahl 
guter Methoden zur Ermittlung des Molekular- 
j Method: der „Ge 
beste, Immerhi 
lich 


Substanzen 


Gombergschen 

eine 
eewichtes; unter diesen ist die 
frierpunktserniedrigung“ die 
i wird noch 

handelt 
bekommen und 


Fehlergrenze beträcht und 


ist die 


erhéht, wenn es sich um 


welche schwer absolut rein zu 


leicht \ randerlich sind; dies ist bei freier 
Radikalen oder Stoffen, welche in solche disso- 
ziieren, durchweg der Fall. 

Die Molekulargewichtsbestimmung des Koh- 


wiederholt (19 
ausgefiihrt worden. Sie tieferer Tem- 
Werte, an (C,H ,)sC 2 her- 
ankamen; bei höherer Temperatur blieben die ge 
Werte beträchtlich hinter i 


(Zunahme 


lenwasserstoffs von Gombe rg ist 


1 


ergab bei 


peratur welche nahe 





den für « 


der Disso- 


fundenen 
Formel berechneten zuriick 

ziation!). 

15. Somit Form 
Gomberas Kohlenwasserstoff nur [(CeHs5)sCs 

Radikal (CgHs)sC. Das 


Lösungen ist in fol- 


kann die farblose größer: 
ron 
sein, di gelbe das freic 
Gleichgewicht in den gelben 


Weise zu 


formulieren: 
(C,H,),C—C(C,H,)s Z 2 (C,H), C 
Hexaphenyläthan Triphenylmethyl 
farblos gelb 
Das freie Radikal 


reaktionsfahige 


sender 


Triphenylmethyl ist der 
Bestandteil der Lösung. 
das Radikal nach: 
O > (C,H,),C—0—0—C(C,H;); 
Triphenylmethylperoxyd 
Ganz analog reagiert Natrium bei höherer Tem- 
Sauerstoff: 


O>Na—-0—0O 


übe raus 
Mit Sauerstoff 


reagiert 


2 (C,H.),C + O 


mit 
2Na+O 
Überhaupt ergeben einige Parallelen 
Metallen und dem Radikal Triphenyl- 
methyl, welches Baeyer und Villiger (20) ein „zu 


peratur 
Na. 
sich 


zwischen 


sammengesetztes Metallatom“ nannten. So ver- 
einigt sich Triphenylmethy] mit den Halogenen 


zu ausgesprochen polaren Verbindungen: 

2 (C,H,),C + Cl, = 2 (C,H.),CCl. 
Eine Lösung von Triphenylmethylchlorid in flüs- 
Schwefeldioxyd leitet den elektrischen 
Walden [21)); das Triphenylmethyl wan- 
dert zur Kathode wie ein Metall (Schlenk [22)). 


sigem 


Strom 




















nh 
uch mit 
ffs von 
ck nach 

Starker 
rdünne, 
1 beden- 
it Farl- 
r gelben 


ist nach 
Ing nur 
> Gel 


rgschen 
e gelbe, 
Anzall 
lekular- 
er „Ge. 
merhir 
‘d noel 
1andelt 
‘nm und 
freier 


disso- 


Tem- 


lelen 
enyl- 
„ZU* 
ver- 
enen 


flüs- 
shen 
van- 
91), 
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Es soll aber nicht unerwähnt bleiben, daß iene ot Fun / N 
sch Triphenylmethyl nach Schlenk (23) auch Pr 7 


nit Natrium zu einer labilen roten Verbindung 
(,H;)sC Na vereinigt. 

14. Man scharf unterscheiden 
om ungesättigten Radikal (CgHs)sC 
sesättigten Jon (CoHs)sCt. Der 
gleiche zwischen 
Natrium 


zwischen 
dem 


muß 
und 
Unterschied ist 

metallischem, 


prinzipiell der 


sich einatomigem und Natriumion. 


List man Hexaphenyläthan in flüssigem 
Schwefeldioxyd, so erhält man eine gelbe Lösung: 
liese enthält das Ion (C,H3;)sC *, leitet den elek- 
tischen Strom (24), nicht mit 


off. Verdunstet das Schwefeldioxyd 


reagiert Sauer- 


man und 


list das zurückbleibende Hexaphenyläthan in 
Benzol, so erhält man ebenfalls eine gelbe Lö- 
sıne: aber diese enthält das Radikal (C,H;);( 


Saue rstoff un l 


Absorptionsspektrum wie 


Meyer und 


leitet nicht, reagie rt prompt mit 


gibt ein ganz anderes 

iee Schwefeldioxydlösung (K. H. 
H. Wieland [25]). 

15. Tri-biphenyl-methyl. — Die Haupt- 
für die des Triphenyl- 
methylproblems war darin daß Hex® 
Zimmertemperatur nur zu eini- 
Radikale 


hatt: sich 


schwieriekeit Lösung 
relegen 
henyläthan bei 
dissoziiert ist 
Molekular 
gwichtsbestimmung nicht einwandfrei beweis« 
i fiel. 


en Prozenten in di« 


Diese Dissoziation dureh 


nm, weil sie in die Fehlergrenze 





ner Ge- 





überaus glück] 
des 
dissoziierenden 
gelangen. Schlenk 
sukzessive durch 
daß hierdurch die Neigune zur 
auBerordentlich zunahm. Er kam 
vollständig Kohlen- 


Molekulargewichtsbestimmung 


Es war dah r ein 
Derivate 


stärker 


Hexaphenyläthans 
Koh- 


lanke, gewisse 
arzustel |. n, um Zu 
stoffen zu 
lie Phenylreste 
nd stellte 


n wer 
Dissoziation 


nwasser ersetzt: 
Biphe nulreste 
fest, 
dissoziierten 


0 zu einem 


wserstoff, dessen 
lo in véllig exakter und einwandfreier Weise 
n Beweis Existenzfihigkeit f 
ikale lieferte. 

Diese Arbeit Schlenl:s 


seinerzeit dic Lösung des 


für die reier Ra- 
(1910) bedeutet: 
„Triphenylmethyl- 
Were gefiihrte Be- 
Dissoziation des Hexaphenyläthans 


Jahre 


(26) 
problems“; der auf anderem 
weis für die 
selbst durch 
1911. 

Die foleende Übersicht zeigt den Einfluß der 
Einführung 

thy]: 


Piccard stammt erst aus dem 


von Phenylresten ins Tripheny!- 


\ 


Hexaphenyläthan, ‘irblose Kristalle. Ist in den gelben 
Lösungen bei Zimmertemperatur zu einigen Prozenten 
20%) 


bei 80° zu rund in Triphenylmethyl dissoziiert. 





Dibiphenyl-tetraphenyl-äthan. Ist in seinen orangeroten 


Lösungen bei Zimmertemperatur zu schätzungsweise 
15'/, in Biphenyl-diphenyl-methyl dissoziiert. 


/ 


J / A 


/ . \ 


\ # 


= : / wr 
Br at a ER ee 


—, 4 — 


\ 


4 


/ 


'etrabiphenyl-diphenyl-äthan, farblose Kristalle. Ist 
in der roten Benzollösung bei 5° zu ca. 80°/) in die 
Radikale Dibiphenyl-phenyl-methyl gespalten. 


x 





Tribiphenylmethyl, dunkelgriine Kristalle. Existiert über- 
haupt nur monomolekular als „Radikal“. Die violettrote 
Lisung enthält keinen bimolekularen Kohlenwasserstoff. 
Schlenks ist eine der 


interessantesten Verbindungen der organischen 


Dieses Tribiphenylmethyl 


Chemie. Es ist das erste in Substanz erhaltene 
Radikal mit dreiwertigem Kohlenstoff. 
16. Naphthyl-methyle. — Noch 


Biphenylreste begünstigen Naphthylreste die Ra- 


freie 
stärker wie 
dikaldissoziation. 

Z. B. gibt das farblose Di-x-naphthyl-tetraphe- 
Gomberg (27), Schlenk (28) ] Lö- 


lenen bei Zimmertemperatur ca. 60 % 


nyläthan rote 


sungen, in 


/ 


Radikale dissoziiert sind; bei 80° enthal- 
ten die Lösungen überhaupt nur mehr das Radikal 
a-Naph th yl-diphe nyl-methyl. 


Und das dunkelviolette Tri-f-naphthyl-methyl 


11 116 
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gibt violettrote Lösungen, in denen es nur mono- 


molekular zu existieren scheint Tschitschiba- 
bin (29) 

17. Triaryl-methyle. — Seit Gombergs Ent- 
deckung sind außer den eben genannten noch 


Kohlen- 
ihrem 


viele analoge Radikale mit dreiwertigem 
stoff beobachtet worden. Sie 
Verhalten im großen und ganzen dem Triphenyl- 
Konstitutionell dadurel cha- 
rt, daß an Kohlen- 


stoff drei 


gleichen in 
methy sind sie 
„dreiwertigen“ 
Reste (,,Arylgruppen“) 


7 
dem 


’ .. 
rakterisı 
aromatıse he 


Ars 


hat so rein empirisch eefunden, daß die 


hängen: 
Man 
Belastunz des Kohlenstoffatoms mit 3 
Valenz bedeutend schwächt 
auslöscht, insoweit Valenz einem 
gleichen Radikal soll. Eine 
befriedigende Erklärung steht aus. 
anderen Verbindungen 
Triarylmethyle als 


Arylen 
desselbe n 


die vierte 


sich diese 


oO ler 
gegeniiber betatigen 
noch 
Gegeniiber aber er- 
sich die 
reaktionsfahige und 
z. T. selbst mit Paraffinen (30) 
ebenso mit Äthern, Estern usf. 


besonders 
„ungesättigt“. Sie 
Additionsverbin- 


M it de n 


weisen 
geben 
dungen; 
Halogenen reagieren sie momentan. 

Typisch ist die große Affinität 
mit dem sie Peroxyde bilden. 

18. Metallketyle. — E. und Th. 
Paul (31) haben die schöne Entdeckung gemacht, 
daß einige Ketone mit Natrium zu intensiv 
eefärbten Verbindungen vereinigen. So gibt 
z. B. Benzophenon mit Natrium ein dunkelblaues 
Additionsprodukt. Dieses ist die Muttersubstanz 
i welche 


zu Sauerstoff, 
Beckmann 
sich 

erößeren neuerdings 


einer Körperklasse, 


von Schlenk (32) eingehend untersucht wurde. 
Nach Schlenk enthalten diese Verbindunger, 
welche ,‚.Metallketyle“ genannt werden, drei- 
wertig Kohlenstoff, sind also Radikale: 
(C,H,),C O + Na (C,H,)C—ONa 
Benzophenon Benzophenonnatrium 
Benzophenonnatrium bildet sich auch bei der 
Einwirkung von Natriumalkoholat auf Benz- 
pinakon: 
(CgH;)o C—C (G,H,)» + 2 Na0C;H, 
OH OH 


— (CgH;)sC — C(CgH,)o + 2 HOCH; 


ONa ONa 
(CgH5)oC — C(CgH5)o > 2 (CgH5)2CONa. 


ONa ONa 
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[ Die Natur- 

wissenschaften 
Daß die Metallketyle wirklich monomolekular 

sind, wurde Schlenk durch Molekular- 

gewichtsbestimmung am Phenyl-biphenyl-keton- 

kalium CyH;.CeH,.C.CeHs bewiesen. 

O 

K 


von 


Sauerstoff sind auch die Metallketyle 
Die Peroxyde lassen sich ip- 
Na- 


Gegen 
sehr empfindlich. 
des nicht erhalten, da sie 
triumperoxyd zerfallen; z. B.: 


gleich in Keton 


2 (CgH; : CH, 2c + O=0 


| 
ONa 


(CgH; + CgHg)oC O—O ( C;H, C,H.) 
O Na Na oO 
— 2 (C,H- - C,H, ).( O + Nu0, 


2 (CgH; N 
Metallketyle mit überschüssi- 

Natrium, so entstehen dis 
Verbindungen 


Be hande It 


verteilten 


man 
gem fein 


intensiv gefärbten vom 


Benzophenon-dinatriums 
| 


ebenfalls 


Typus des 


ONa 
C;H,),C 
Na 
19. Die Elemente Silicium, Zinn und Blei, 


Kohienstoffgruppe des periodischen 


welche in der g 
bilden keine dem 


Systems stehen, Triphenyl- 
methyl analogen Radikale. 
Die Siliciumverbindung 
Schlenk (33) 
scheint nicht zu dissoziieren. 
Auch die von E. Krause (34) dargestellten 
Verbindungen (CsoH;)3Sn—Sn(CgHs)5 
CH; CH 
| | 


| | 
CH, CH; 


Radikale 


sind recht 


CoHs)sSi—Si(CoHs)s 


wurde von dargestellt; sie ist sehr 


beständie und 


und 


nicht in mit dreiwertigem 


Blei und 


dissoziieren 
Zinn 


stanzen. 


bzw. beständige Sub- 


Schluß folgt. 
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Classen, Alexander, Handbuch der analytischen Chemie. 


II. Teil. Quantitative Analyse, Siebente vermehrte 
Auflage. Stuttgart, Ferdinand Enke, 1920. VIII, 
580 S. und 56 Abbildungen. Preis M. 72,—. 

Die siebente Auflage dieses bestens bekannten 


einzelnen kaum noch einer näheren 
Die quantitative Analyse 
ist eine eminent praktische Wissenschaft und ihre 
Darstellung muß in erster Linie dem praktischen Be- 
dürfnis Rechnung tragen, d. h. es ist durchaus über- 
fliissig, daß die Scheidung aller möglichen ausgeklügel- 
besprochen wird, 
dem Ge- 
Hieraus 
besten 


Werkes bedarf im 


Besprechung. chemische 


ten Kombinationen von Elementen 
sondern die Auswahl ist zweckmäßig 
sichtspunkte der Verwendbarkeit zu treffen. 

ergibt sich, daß die einzelnen Trennungen am 
in Form von praktischen Beispielen behandelt werden, 
die alle wichtigen, häufiger vorkommenden Fälle um- 


nach 














ur 
aften 

‘ular 
ilar- 
ton- 


yom 
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fassen, Wiihrend analytische Methoden ganz spezieller 
Industriezweige besser eine monographische Sonderbe- 
handlung erfahren. Wichtiger noch wie die Auswahl 
des Stoffes ist natiirlich die der Methoden. Hier ist 
eine durch Literaturkenntnis und lange persönliche 
Erfahrung geschärfte Kritik vonnöten, die das Be- 
währte und Brauchbare vom Minderwertigen zu 
scheiden weiß. Nach diesen beiden Richtungen hin ist 
das Werk von Classen durchaus vorbildlich, Es ent- 
hält eine Fülle nützlicher Beispiele, dem praktischen 
Bedürfnis angepaßt, unter Berücksichtigung alles 
Wesentlichen, auch vieler seltenerer Elemente, die 
heute nicht nur den wissenschaftlichen Chemiker, son- 
auch den Techniker interessieren. Auch die 
kritische Auswahl der Methoden verrät überall den 
kundigen Führer, der in langjähriger Erfahrung sich 
ein gereiftes Urteil bilden konnte, Daß das Buch 
Charakter eines Lehrbuches als den eines 
ımfassenden Handbuches hat, ist durchaus ein Vorzug. 
Es eignet sich nach Umfang und Anordnung in hohem 
Grade für den Unterricht im Hochschullaboratorium 
und steht mit an der Spitze aller Lehrbiicher, die für 
diesen Zweck in Deutschland benutzt werden. Vom 
didaktischen Standpunkte aus mag man es bedauern, 
daß die Maßanalyse von der Gewichtsanalyse nicht 
räumlich getrennt ist, sondern daß die volumetrischen 


dern 


mehr ‚den 


Methoden an passenden Stellen eingefügt sind. Wenn 
dies aber ein Nachteil ist, so wird er doch ausge- 
eliehen durch die ausgezeichnet gründliche Behand- 
lung, die gerade diese Methoden erfahren’ haben. Frei- 
lich ist der sehr hohe Preis einer weiteren Verbreitung 
des Buches im Kreise der Studierenden nicht eben 
eünstir. Wer über das in diesem Buche Gebotene 
inaus eingehendere Auskunft fiber speziellere Ver- 
fahren der analytischen Chemie zu erhalten wünscht, 
wird sich mit Erfolg an desselben Verfassers umfassen- 
deres Werk, die „Ausgewählten Methoden der analy- 
tischen Chemie‘ wenden. R. J. Meyer, Berlin. 
Ostwald, Wilhelm, Grundriß der allgemeinen Chemie. 
6. Auflage. Dresden und Leipzig, Theodor Steinkopif, 
1920. XVI, 647 S. und 69 Textfiguren. Preis zeh. 
M. 30, : geb. M. 35.—. 

Es geniigt das Erscheinen der 6. Auflage dieses 
Lehrbuches anzuzeigen, um so mehr, als 





die neue Auflage ein unveränderter Abdruck der vor- 
hereehenden vom Jahre 1916 ist. Die unerwartet 
schnell an Verfasser und Verleger herantretende Not- 
wendiekeit der Herstellung dieses Abdruckes beweist 
um besten, welche hervorragende Bedeutung diesem 
Werke auch heute beigemessen wird, das einst die 
Lehren der physikalischen Chemie und ihre wich- 
tigsten Ziele mit der dem Verfasser eigenen Origina- 
lität zum ersten Male weiteren Kreisen zugänglich 
machte und damit zur Verbreitung und Pflege dieses 
Wissenschaftszweiges die wirksamste Anregung gege 
ben hat. R. J. Meyer, Berlin. 
Michaelis, Leonor, Praktikum der physikalischen 
Chemie, insbesondere der Kolloidehemie für Mediziner 

und Biologen. Berlin, Julius Springer, 1921. VII, 

160 S. und 32 Textabbildungen. Preis M. 26, 

Es schien mir bisweilen als ein schönes Ziel, ein 
Laboratorium einzurichten, in dem die Verfahren und 
Anschauungen der physikalischen Chemie und nament 
lich der Kolloidchemie rein in den Dienst biologischer 
und medizinischer Fragen gestellt würden. Dies aus- 
gezeichnete kleine Buch von Michaelis entspricht nun 
schon fast völlig dem Praktikum, das man den in einem 
solchen Laboratorium sich Einarbeitenden zur Hand 
geben würde. Eine Fülle anschaulicher Versuche und 
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handlicher MeBverfahren werden beschrieben, und dabei 
weist der Verfasser darauf hin, daß er eine Reihe wich- 
tiger Methoden noch nicht gebracht habe, deren Ver- 
wendung schon nützlich ‚gewesen ist oder doch aus- 
sichtsvoll erscheint. In zwei grundsätzlichen Punkten 
scheint mir der Verfasser eine Auffassung zu vertreten, 
die sich fraglos als richtig und fruchtbringend allge- 
mein durchsetzen wird. Einmal, daß so gut wie stets 
die Konzentration der H-Ionen zu berücksichtigen ist, 
und daß man, namentlich bei hydrophilen Solen, immer 
in Puffergemischen bei konstanter H-Ionkonzentration 
das Verhalten der betreffenden Erscheinung prüfen 
sollte. Dann, daß im Organismus jene lockeren Bindun- 
gen, die man als Adsorption bezeichnet, eine überaus 
wichtige Rolle spielen. 

Es schiene mir erwünscht, wenn sich der Verfasser 
etwas schärfer und kritischer gegenüber der gewöhn- 
lichen Messung der Zähigkeit im Ostwaldschen Viskosi- 
meter ausspriiche. Dies Verfahren genießt eine Ver- 
breitung, die bei hydrophilen Solen bedenklich ist. Es 
scheint nach den neueren Untersuchungen von W. R. 
Heß, Rothlin, Hatschek u. a. sicher zu sein, daß für 
viele hydrophile Sole das Poiseuillesche Gesetz bei den 
gewöhnlichen Druckgefällen nicht gilt. Man mißt also 
mit dem Viskosimeter nicht die wahre Zähigkeit, son- 
dern eine schlecht gekennzeichnete Größe, die sich aus 
der Ziithigkeit und der Verschiebungselastizität der 
Sole zusammensetzt; erst bei höheren Druckgefällen 
kommt die Zähigkeit allein zur Geltung. Es sollte also 
entweder die Heßsche Verbesserung des Viskosimeters 
benutzt werden, bei der unter höheren Druckgefiillen 
gearbeitet wird, oder das von Hatschek abzeänderte 
Verfahren von Couette, mit dem man die Zähigkeit bei 
beliebiger, bekannter Schergeschwindigkeit bestimmen 
kann. 

Man begegnet manchmal der Meinung, daß die 
eroßen Erfolge der Medizin in den letzten Jahren, etwa 
das Auffinden des Salvarsans, doch ganz unabhängig 
von diesen kolloidchemischen oder physikalisch-che- 
mischen Grundanschauungen erzielt worden sind. Aber 
recht ähnliche Urteile konnte man über die technische 
Bedeutüng der physikalischen Chemie fällen hören, bis 
die Gewinnung des Ammoniaks aus dem Luftstickstoff 






sie zum Schweigen brachte. Es ist wohl nur eine 
Frage der Zeit, vielleicht einer kurzen Zeit, daß auch 
irgendeine therapeutisch wichtige Maßnahme oder ein 
besonders wirksames Heilmittel gefunden wird auf 
Grund der vertieften und verbreiterten Einsicht in das 
Wesen biologischer Vorgänge. 
H. Freundlich, Berlin-Dahlem. 

Moeller, Max, Das Ozon, eine physikalisch-chemische 

Darstellung. Sammlung Vieweg. 

den Gebieten der Naturwissenschaften und der Tech 

nik, Heft 52. Braunschweig, Friedr. Vieweg & Sohn, 


Tagesfragen aus 


( 
3 
1921. VIII, 155 S. und 32 Textfiguren. Preis geh. 

M. 12,— und Teuerungszuschlag. 

Das Ozon bietet in mannigfachster Hinsicht dem 
Physiker und Chemiker ein ganz ungewöhnliches 
wissenschaftliches Interesse. Seine Isomeriebeziehung 
zum zweiatomigen Sauerstoff, seine Bildung und sein 
Zerfall unter Einwirkung thermischer, elektrischer und 
photochemischer Energie, die Reaktionskinetik dieser 
Vorgänge, die Vielgestaltigkeit seiner physikalischen 


Eigenschaften, seine chemischen Wirkungen und ihre 
(Antoxydation, 


Beziehungen zu Konstitutionsfragen 
Superoxyde, Ozonide organischer Stoffe), schließlich 
seine technische Darstellung und Verwertung, alle diese 
vielfachen Erscheinungen und Vorgänge haben die For- 
schung zu bedeutungsvollen Untersuchungen angeregt, 











lie in neuerer Zeit zu besonders schönen Ergebnissen 
geführt iben, weil einerseits die technische Entwick- 
lung der zur Ozonerzeugung dienenden Apparate 

Verwendung hochkonzentrierter Ozongasgemische er- 
möglichte und andererseits die ungeheuren theoreti- 
schen Fortschritte in der Physik und der plıysikali 


tiefergehende Problemstellung und 


rere Auswertung der experimentellen Ergeb- 
statteten 
Der Verfasser der vorliegenden 


Monographie, die 


las Ozon vorwievend vom physikalise hen Stan Ipunkte 


ius betrachten will physikalischer Chemiker bei der 
\ktiengesellschaft it dureh eigene 


Anteil an der Entwicklung des 


Siemens & Halske 


\rbeiten lebhaften von 


m behandelten Gebietes zenommen und diese Veı 
trautheit mit seinem Gegenstande, die iiberlegene 
eeistire Beherrschung desselben kommt überall auf 


Geltung, Wir 
landliiufigen 


ıiteste zur haben es hier 


nicht mit einer der Kompilationen zu 





tun leren höchster Ehı iz die lückenlose Vollstän 
digkeit st, sondern mit einer im besten Sinne des 
Wortes vissenschaftlich-kritischen, von großen Ge 
sichtspunkten getragenen und deshalb lebhaft anregen 


len Darstellung, die überall die Grundfragen der theo 
retischen Physik und Chemie berührt, die heute die 
Forschung vorzugsweise bewegen. Diese Monographie 

ein schönes Beispiel dafür, in wie hohem Maße die 

ss ehaftliche Durcharbeitung eines so merkwiirdi 
en Stoffes, wie des Ozons, das als wohldefiniertes 
ıber labiles gasfirmiges Isomeres eines Elementargases 
eine vereinzelte Stellung einnimmt, zur Prüfung und 
Firderung wichtiger allgemeiner Fragen beitragen 
kann. 

Besonders hinzewiesen sei noch auf den Abschnitt, 
ler von der technischen Darstellung des Ozons und 
den Ozonisatoren handelt, die sämtlich mit stiller 


elektrischer Entladung nach dem Prinzip der zuerst 


von W v. Siemens angegebenen Ozonröhre arbeiten 
Ihre technische Verwendung ist vorläufie fast aus 
schließlich auf die Wassersterilisation und den Betrieb 


von TLiiftungsanlagen beschränkt. 

Nach der chemischen Seite wird die Darstellung 
les Verfassers ergänzt durch das früher erschienene 
Bue von E. Fonrobert: .Das Ozon“. (Chemie in 


Einzeldarstellungen Bd. IX, Stuttgart 1916.) 


R. J. Meyer. Berlin. 
Brigl, P., Die chemische Erforschung der Naturfarb- 


stoffe. Braunschweig, Friedr. Viewer & Sohn, 1921. 
7, 208 S. und 2 Spektraltafeln. Preis geh. M. 14, 
ceb, M. 17,20, plus Teuerungszuschlag. 

Die Chemie der natürlichen Farbstoffe ist in 
musterhafter und erschépfender Weise von MH. Rupe 
1900 ınd 1909 behandelt worden verel, rl den \r 
tikel des Biochemischen Handlexikons Bd. VI .Dıe 


Farbstoffe der Pflanzen- und Tierwelt“, 1911). D 


älteren Arbeiten nochmals etwa in anderer Form zu 
sammenzufassen, lag kein Bedürfnis vor. aber die letz 
ten 10 Jahr haben eine solche Fülle von neuen xt 
bracht laß es sehr wünschenswert var. einen Uber 
lick über das gesamte Gebiet zu haben. Verfasser 
hat si lieser Aufgabe in dankenswerter Weise mit 








d von den früheren Unter 
suchunze mit Recht nur die wichtigsten Ereehnisse 
eebrael Etwa ein Drittel des Werkes nimmt die 
Besprechung d ne elänzenden Arbeiten von Will 
stutter iber die Blüten- usw. Farbstoffe Anthoeyane) 
sowie über das Chlorophyll und die sog. Carotinoi 

n Ferner die Aufklärung der Sehildlausfarbstofie 


Kermes- und Carminsäure durch Dimroth, und v 
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Die Natur- 
wissenschaften 


schiedene neuere 
Verfasser hat 
Arbeiten beschränkt, sondern 
Farbstofigruppen 
Flavonderivat: 


Untersuchungen über Blutfarbstoffe. 
nicht auf bloße Wiedereabe der 
iuch die 


sich 
Beziehun 
zueinander 


einzelnen Blut und 
Chlorophylliarbstoiie, ind Anthocyane 


1a. m.) klar herausgearbeitet. Warum der gege; 


wiirtig bei weitem wichtigste aller natürlichen Farb 
stoff: das Hämatosylin des Blauholzes nicht be 
sprochen wurde (vgl. S. 130), ist nicht recht ein- 


lurch die schönen Ar- 
von W. H. Perkin eestellt, wie die 
der meisten anderen Farbstoffe. Daß es in der 
als Leukoderivat vorkommt, ist kein Grund 

Farbstoffen im Indigo 
blau und Sehneckenpurpur liegen die Verhältnisse 
Auch der jetzt aufgekliirte Farbstoff der Cur- 
und hiitten 


} Zusammensetzung wegen ohne Be- 


zusehen. Seine Konstitution ist 


beiten ebenso sicher 
Pflanze 
zunächst 
es von den auszuschließen Bi 
eanz 
ähnlich, 
Berberin ihrer eiger 


cumawurzel das 


artigen chemischen 
könne nh, wa 

Aloeprodukte 
pharmazeutischem 
Behandlung vertragen hätten 
P. Friedlaender, Darmstadt. 

Georgieviez, Georg, Kurzgefaßtes Lehrbuch der Farben- 


lastung des Buches aufgenommen werden 


rend andererseits die Rhabarber- und 


der Anthracenreihe als von rein 


Interesse eine kürzere 


ehemie. Leipzig und Wien, Fr. Deutike, 1921 VII 
209 S. Preis M. 25 
Verfasser hat ‚für den Schulunterricht“ die letzte 


\uflage seines Lehr 
buchs der Farbenchemie auf ca. 4/3 reduziert, ohne an 
Anordnung des Stoffs odeı 
ingtiigigen Ab 


1913 von E. Grandmougin besorete 


der herkömmlichen 
der Darstellung 


abgesehen von ganz ger 
weichungen, etwas zu ändern. Zu 


Werk daher kaum Anlaß Eheı 





sachlichen Be 


merkungen cibt das 


könnte man fragen, ob für einen derartigen Extrakt 
ein Bedürfnis vorlag wenigstens an deutsche Hoch 
schulen. Bei der leider notwendigen Spezialisierung 
des Chemiestudiums kann man beispielsweise von einem 
anorganischen oder physikalischen Chemiker kaum 


mehr Kenntnisse von organischen Farbstoffen ı 





Koller über organis« 


bücher 


langen, als sie das allgemeine 


1e gangbaren Lehr vermittelır Für 
Chemiker 
wenig. Vorlesungen 
an keiner de Hochschule f 
Auch als Anregung zu weiterem 
es sich nicht sehr elignen. Es bietet dafür zuviel 
| Material, dagegen kaum Hiı 
Probleme, an 

nicht fehlt. keine Literatur 
Hinsicht 

von der 5. Auflage des 
baldige 


Chemie oder d 


den organischen enthält das Buch aber zu 
über Farbenchemii I 


hlen 


Selbststudium 


Schon die 
ıtschen bringen mehr 
dürfte 
ıhee- 
se 


fertiges 


weise auf uneelöste denen es n 1er 


Farbenchemie wahrlich 
man mehr «ı 
lichen Werks 
scheinen Aussicht stellt 
P. Friedlacender, Darmstadt. 
technisch Mineralstoffe, 
Vorwort von P. München und 
Berlin, R. Oldenburg, 1919 IV, 195 S. und 9 A 
bildungen Preis M. 15.50 
Schrift 
über die Art des 
Verbreitune der 


nachweise usw. In dieser dart 
warten 


dessen 


irsprune 


7 


Verfasser in 





wiehtigen 
Groth. 


Mieleitner, K., Die 


mit einem 


Dieser liegt die vortreffliche Tdee zugru 


Vorkommens, die Bildung und e 


technisch ichtigen Mineralien kurze 


»höpfende Auskunft zu g 


Darstellung kann, besonders für den technischen ( 


und den Hüttenchemiker, von höchstem Nutzen 


itkar 
mixer 


e 
sein, denn die natiirlichen mineralischen Rohstoffe, die 
lie Industrie verarbeitet, werden immer mat 
faltiger, ihre über die Erdoberfläche verstreuten Fun 


stiitten immer unübersehbarer, so daß eine kurzgefaßte 
ınd von wissenschaftlichem Standpunkte aus bear 
beitete Übersicht über die Larerstätten nutzbareı 
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Mineralien heute als ein wirkliches jedürfnis er 


scheint. 

In einer knappen Einleitung werden die geolo- 
eischen Grundlagen der Bildung der Mineralien ele- 
mentar, klar und anschaulich behandelt, worauf im 
Hauptteile die einzelnen Elemente, nach dem perio 
jischen System geordnet, folgen, auf deren Gewinnung 
es ankommt. Dem Verfasser ist es zweifellos gelungen, 
das außerordentlich umfangreiche Material auf veı 
hältnismäßie kleinem Raume wohl geordnet, und dem 
Stande der geologischen Forschung entsprechend wie 
derzugeben, aber der Chemiker wird sich dem Ein 
drucke nieht ganz entziehen können, daß die Dar 


stellung etwas einseitig die geologischen Fraren 
bevorzugt und die chemisch-technischen zurück 
treten läßt. Zum Teil liegt dies wohl in 
ler vom Verfasser vorzugsweise gewählten Dis 
position des Stoffes nach geologischen und topogra 


nhisehen Gesichtspunkten die die technisch wichtigen 
fundstiitten und ihre wirtschaftliche Bedeutung nicht 
immer genügend hervortreten läßt, ein Umstand, det 
m Hinblick auf den rein qualitativ beschreibenden 
Charakter des Buches, das absichtlich alle statistischen 
Angaben vermeidet, gewiß einige Beachtung verdient. 
Gerenüber der meist vorzüglichen und erschöpfenden 
Darstellung des Vorkommens der Hauptelemente ist dem 
Berichterstatter die vielfach stiefmütterliche Behandlung 
der selteneren Elemente aufgefallen, die zum Teil eine 
eanz erhebliche technische Bedeutung gewonnen haben 
Ganz unzuliinglich ist der allzu kurze Abschnitt übeı 
lie seltenen Erden, S. 135, mit der irrtümlichen An 
eabe, der Monazit enthalte in seinem Molekül nur Cer 
Die ungeheure wirtschaftliche Bedeutung des Monazit- 
sandes wird kaum angedeutet, die sehr wichtige und 
ergiebige Fundstätte in Südindien (Travancore) 
kommt nicht zur Geltung. Die interessanten und 
teehnisch wichtigen Vorkommen von Zirkonerd« in 
Brasilien (S. 138) werden in einigen belanglosen 
Zeilen abeetan. Ähnlich steht es beim Uran mit der 
Erwähnung des Carnotits (S. 157). Die Erwähnung 
Radiums (S. 109) in der einen Zeile: „Das Radium 
eitet in ganz geringer Menge das Uran auf seinen 
SchlieBlic 


@ 







Lagerstätten“, erscheint unbefriedigend. 
möchte der Berichterstatter den Vorschlag machen, den 
einzelnen Mineralien die chemischen Formeln beizu 
fügen, die beim praktischen Gebrauche des Buches die 
Übersicht und das Verständnis erleichtern würden. 
Im ganzen: genommen handelt es sich sicherlich um 
ein sehr beachtenswertes und nützliches kleines Werk, 
dessen unbestreitbare Vorzüge aber noch mehr hervor- 
treten würden, wenn die etwas einseitig geologische 
Orientierung durch einen etwas stärkeren chemischen 
Einschlag, durch schärfere Betonung technischer und 
wirtschaftlicher Gesichtspunkte ins Gleichgewicht ge 


bracht werden könnte, R. J. Meyer, Berlin. 
Groth, P., und K, Mieleitner, Mineralogische Tabellen. 
München und Berlin, R. Oldenburg, 1921. 176 S&S. 


Preis zeh. M. 30.50: g b. M. 34,— 

Der erste, umfangreichere Teil dieses Werkes ist 
hervorgegangen aus Groths ,,Tabellarische Übersicht der 
Mineralien, nach ihren kristallographisch-chemischen 
Beziehungen geordnet“, deren letzte Auflage 1898 er- 
schienen ist. Die frühere Reihenfolge der Mineralien 
wurde — unter Einfürune der inzwischen neu aufge- 
fundenen - beibehalten, dagegen hat der Text eine 
den jetzt geltenden chemischen Anschauungen ent- 
sprechende Umgestaltung erfahren. Die Gruppierung 
der Mineralien erfolgt in der Hauptsache nach ihrer 
chemischen Zusammensetzung, während die kristallo- 


graphischen Eigenschaften erst in zweiter Linie berück- 
sichtigt werden. Von jedem Mineral ist außer der che- 
mischen Formel — und ev. der Konstitutionsformel — 
nur das Kristallsystem (mit den Achsenverhältnissen) 
angegeben. Diese knappe Charakteristik findet eine 
Ergänzung in dem zweiten Teil, den „Tabellen zum Be- 
stimmen der wichtigeren Mineralien nach äußeren 
Kennzeichen“. Hier sind außer der Härte, die die 
Haupteinteilung liefert, noch Farbe, Strich, Glanz und 
ähnliche zur Bestimmung verwendbare Kennzeichen 
mitgeteilt; daneben sind auch Kristallsystem und -habi- 
tus, Spaltbarkeit usw. berücksichtigt sowie die wich- 
tigsten Begleitmineralien aufgezählt. — Den Studie- 
renden der Mineralogie wird das Groth-Mieleitnersche 
Buch beim Durcharbeiten der Vorlesune und bei 
Wiederholungen von Nutzen sein; Sammilern und Lieb- 
habern wird es nicht nur zum Bestimmen der Minera- 
lien, sondern auch als kleines Nachschlagewerk zute 
Dienste leisten. Da eine Anzahl von öffentlichen und 
privaten Sammlungen nach der „Tabellarischen Über 
sicht“ geordnet sind, so wäre den Sammlungsleitern zu 
empfehlen, die Seiten dieses Buches aufgezogen an den 
entsprechenden Stellen der Sammlungsschränke aufzu- 
hängen, um den Benutzern der Sammlungen eine 
schnelle und gründliche Orientierung zu ermöglichen. 
J. Koppel, Berlin-Pankow. 
Schmidt, Harry, Probleme der modernen Chemie in 
allgemeinverständlicher Darstellung. 
über Arbeiten von Aston, Curie, Fajans, Kossel, 
Rutherford, Soddy und anderen Forschern. Ham 
burg, Friedrichsen & Co., 1921. 148 S. und 9 Ab- 
bildungen im Text. Preis M, 15, 
Die neueste Entwicklung der Physik und Chemie 
hat uns eine Fülle von Versuchen bescheert,‘ die darauf 


Plaudereien 


ausgehen, die Errungenschaften der modernen For- 
schung einem weiteren Kreise nicht speziell vorgebil- 
deter Leser zugänglich zu machen. Der betriebsame 
Eifer, der sich hier offenbart, die Sucht nach Popula- 
risierung, die den Ergebnissen der Wissenschaft gar 
nicht schnell genug foleen zu könmen meint, hat 
Die besondere Schwierigkeit einer 
gemeinverstiindlichen Darstellung gerade dieser Ma- 


etwas Bedenkliches, 


terie liegt, wie mir scheint, einmal darin, daß es fast 
unmörlich ist, dem Laien eine zutreffende Vorstellung 
von den inneren Zusammenhängen dieser Dinge zu 
geben, die zu ihrer »wirklichen Erfassung einen Auf 
wand von Denkarbeit erfordern, der ohne Ubung und 
tiefere Vorkenntnisse nicht geleistet werden kann. Es 
liegt also bei allen solchen in usum delfini zugestutzten 
Versuchen die Gefahr einer Verflachung vor, weil der 
Leser vieles und vielleicht das Wichtigste auf Treu und 
Glauben hinnehmen muß, eine Gefahr, der selbst die 
erößte Kunst der Darstellung kaum wird entgehen 
können. Dazu kommt, daß ein gut Teil der modernen 
Anschauungen in Physik und Chemie sich noch in 
lebendigstem Flusse befindet. Es fehlt also noch in 
vieler Beziehung die Möglichkeit, abschließend zu be- 
richten, und so wird die volkstümliche Darstellung, die 
ihrer Natur nach kritiklos vorgeht und immer geneigt 
ist, alles Neue als der Weisheit letzten Schluß zu 
preisen, leicht ein schiefes Bild von dem Stande der 
Fragen entwerfen, die in der Wissenschaft gerade 
Gegenstand der Diskussion sind. 


Der Verfasser des vorliegenden Buches zeigt — das 
sei zunächst rühmend hervorgehoben — eine bemer- 


kenswerte Kunst der Darstellung, der es wohl gelingt, 
Ergebnisse der Forschung auch dem unvorbereiteten 
Leser klar und verständlich zu machen, nicht so immer 
die Zusammenhänge und Entwicklungen, die zu diesen 
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führen. Es liegt dies offenbar in der oben 
erwähnten Schwierigkeit, die vielleicht ear nicht über- 
wunden werden kann. Der Verfasser berinnt mit einer 
Einleitung: „Alehimistenträume‘“, 
heulender 


ynissen 


phantasievollen 


Plauderstiindchen am offenen Kaminfeuer, 


Wind Sternenhimmel, Fabelwesen, Faustverse, 
ıihnungsvolles Aufdämmern der Vergangenheit usw. 
Solehe Stimmungsmalerei tritt mehrfach auf; sie paßt 
sehr wenig zu dem sachlichen Tone des Ganzen und 
wirkt einigermaßen trivial. Der Verfasser, der es sehr 
wohl versteht, klar und einfach zu schreiben und dem 
gelegentlich gute Bilder und Vergleiche zur Verfügung 
stehen, sollte auf solche stilwidrigen Ornamente ver 
ziehten. Von der Goldmacherkunst führt uns ein küh 


Radioaktivitätslehre, die in den beiden 
sach 


ner Sprung zur 
Abschnitten 
oeemäße Wiedergabe findet. 
ibgeschlossenes Gebiet, 
dem Verständnis nicht 
bietet. zeigt 
Das Atom 

Schwäche populärer Darstellung, die auf die wichtig- 


durchaus gelungene, 
Es ist ein nahezu 
dessen historische Darstellung 
allzu Schwierigkeite 
niichsten Abschnitt: 
die erwiihnte 


niichsten eine 


dies eben 


eroße 
im 
ils Sonnensystem“ 


Dagegen sich 


chemische 


sten Quellen der Erkenntnis verzichten muß, um nur 
einen leicht gangbaren Weg einschlagen zu können. So 
ist bei der Erliiuterune des Ionenbegrifis nur von 
irrhenius, nicht aber von Faraday die Rede, und die 


Theorie der elektrolytischen Dissoziation muB dem Un 
kundigen nach der Schilderung des Verfassers als ein 


it hypothetisches Gedankengebilde erscheinen. Noch 


rec 
unbefriedigender ist infolgedessen die Einfiihrung des 


Elementarquantums mit den Worten „Da nun die 
chemischen Elemente in Form von Atomen in Verbin- 
dungen eingehen, so liert der Gedanke nahe, auch auf 
die Elektrizität die Atomtheorie auszudehnen und die 


Ladung des Wasserstoffions als ein Atom der positiven 
Atom der 


\uffassungs 


die Ladung des Chlorions dagegen als ein 


Elektri 


weise hat sich glänzend bewährt, und wir werden daher 


nerativen zität anzusehen Diese 


fortan von positiven und negativen Elementarquanten 
als den Atomen der positiven und negativen Elektri- 
zität sprechen.“ Ähnlich in dem folgenden Kapitel: 
‚Die Natur der Valenzkräfte“, das zwar mit einer gut 
geschriebenen Einführung in das periodische System 
beginnt, dann aber zur Ordnungszahl übergehend die 
vichtigsten Zusammenhänge vermissen läßt. Hier wird 





der Leser mit einer Flut von neuen nicht abeeleiteten 
Begriffen überschüttet, mit denen er sicherlich wenig 
unzufangen weiß. Man muß billig bezweifeln, daß er, 
beim Bohrschen Atommodell angelangt, eine einiger- 
maßen klare Vorstellune von der Bedeutung dieser 
Dinge gewonnen haben wird. Es zeigt sich eben auch 
hier, daß der Anspruch, den der Verfasser in seinem 
Vorwort erhebt: „nicht fertire Erkenntnisse zu über 
mitt: sondern sie in ihrem Werden an dem geistigen 
Auge vorüberziehen zu lassen“, im Rahmen einer ‚Plau- 
der nieht erfüllbar ist. Weiterhin findet sich fol- 
oender irreführende Satz: „Um für die chemische Affi 
nität, die als Ursache des Zusammenhaltens der Atome 
zu Molekülen angesehen wird, einen zahlenmiBigen 
Ausdruck zu gewinnen, hat man den Begriff der Va- 
lenz oder Wertigkeit eingeführt.“ Nein, der zahlen 
mäßire Ausdruck, d. h. das Maß der chemischen Affini- 
tät t die „maximale äußere Arbeit“! Ob die Erörte- 
ru der Vorstellungen von Stark und von Kossel. in 
ler dieser Abschnitt gipfelt, geeignet ist, bei dem Leser 
ein lebendiges Interesse für diesen Gegenstand zu er- 
wecken, muß bezweifelt werden. Es sind dies Probleme, 
dere Sinn und Bedeutung doch nur der Fachmann 
würdigen kann, weil ihre Beurteilung eine ganz intime 





die Herausgeber. [ Die Natur 
wi 


ssenschaften 


Kenntnis eines umfassenden chemischen und physika- 


lischen Tatsachenmaterials voraussetzt, Dagegen er 
scheint mir der nun folgende Abschnitt: „Was ist ein 
chemisches Element“, durch Einfachheit und Klarheit 


der Darstellung bemerkenswert. Schließlich das letzte 
Kapitel: Aus der Chemie des Billionstel Milligramms* 
der sich auf 12 Seiten mit den Arbeiten von Paneth 


Man m ig diese 


Forschers 


über die Metallwasserstoffe beschäftigt. 
Hamburger 





Untersuchungen des noch 


hoch stellen, so fragt es sich doch, ob die 

keit, mit der sie hier behandeit werden, mit 
des Einklane steht. Ich 
Gefühl, daß es andere ‚Probleme der modernen Chemie“ 
eibt, die und 
Kreise näher liegen deren 


Ausführlich 
lem Plane 
im habe das 


eanzen Buches 


dem Interesse weiterer 
volkstümliche 


könnte, 


dem Verständnis 


und Behand- 


lung wertvoller und fruchtbarer sein nämliel 
die mit dem lebendigen Leben der Gegenwart zusum- 
menhängenden Fragen chemisch-wirtschaftlicher, tech- 
nischer, biologischer Natur. Es erschiene mir als ein 
Verdienst, wenn der Herr Verfasser seine unleugbar 
eroße Begabung einmal in den Dienst dieser Aufgabe 
stellen wollte, R. J. Mewer., Berlin. 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Die Erörterung des Uhrenparadoxons 
in der Relativitätstheorie. 


Herr. Thirring will von neuem!) meine Ausführun- 
gen über das Uhrenparadoxon entkräften. Ich bemerke 
dazu folgendes: 

1. In meinem Beispiel zweier Uhren A und B 


welches Herr Thirring angegriffen hat?), werden zwei 


räumlich benachbarte Uhren A und B oder zwei räum- 
lich benachbarte Systeme von Uhren betrachtet. Dies 
ist leicht durch Nachlesen in meinen Schriften?) zu 
ersehen. Die Vergleiche der Zeitangaben und meine 
Folgerung, daß vom Boden der Relativitätstheorie aus 
sowohl die Uhr A gegen die Uhr B, wie auch die Uhr 
B gegen die Uhr A nachgehen müsse, bezogen sich auf 
räumlich unmittelbar benachbarte Lagen der Uhren 
Hiervon abweichend hat Herr Thirring den Fall von 
Zeitangaben zwischen räumlich nicht benachbarten 
Uhren erörtert, also einen anderen Fall?) als den von 
mir betrachteten. Diesen Fall von Zeitangabeı 
zwischen räumlich nicht benachbarten Uhren im ein 
zelnen hier zu analysieren, besteht für mich um 60 
weniger Anlaß, als Herr Thirring erklärt: „Ich würde 


Gehrcke 
handelte, 


mich der Meinung des Herrn anschließen 


räumlich un- 
käme 

mit 
darf 


wenn ¢s sich Uhren die 


mittelbar 
nannte 


um 


denn dann die ge 


Konflikt 
Also 


benachbart sind, 
Aussage tatsächlich in 


Satz vom Widerspruch.“ 


dem lo 


eischen ich fest- 


stellen, daß bezüglich des Beispiels räumlich benach- 
barter Uhren zurzeit keine Meinungsverschiedenheit 
mehr zwischen Herrn Thirring und mir besteht, und 
es ist erfreulich, daß es immerhin mögrlieh war, mit 
einem Anhiinger der Relativitätstheorie über die 
Frage des Vorhandenseins eines logischen Wider 
spruches in den Fundamenten der Theorie sich sowe 


zu verstiindigen. 

1) Diese Zeitschrift 1921, S. 482. 

®) Ebenda, S. 209. 

») Z. B. diese Zeitschrift 1915, S. 62. 

‘) Übrigens setzt auch Herr Thirring die Zulässig- 
keit von Vergleichungen zwischen räumlich benach- 
barten Uhrenstellungen voraus; es entfallen damit alle 
3edenken des Herrn Thirring, auch die betreffend die 


Wahl des Koordinatensystems, 
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Heft 2] 
{5 7. 1921 
9, Herr Thirring ist der Meinung, die Urteile 
Uhr A geht gegen Uhr B nach, 
Uhr A geht gegen Uhr B vor 
sien „vom Typus“ der von ihm aufgestellten 
„Berlin liegt rechts von Spandau, 
Berlin liegt links von Spandau.“ 
Hierzu ist folgendes zu sagen: Die Begriffe rechts und 
links enthalten in sich die Beziehung auf einen riium- 
lichen Standpunkt, und deshalb kann, je nach diesem 
willkürlich eingenommenen Standpunkte, die eine 
Stadt rechts von der anderen oder auch links von der 
Während aber die beiden Sätze mit 


Sütze: 


anderen liegen. 


den Städten Berlin und Spandau sich auf räum- 
liche Verhältnisse beziehen, kennzeichnen die Sätze 
mit den Uhren A und B zeitliche Verhältnisse. Weil 


Herr Thirring meint, beide Satzpaare wären vom glei 
chen Typus, so scheint hervorzugehen, das er die von 
Anhängern der Relativitätstheorie für richtig 
Ansicht teilt, 


seien solchen über 


vielen 
eehaltene 
hältniss« 


oleichwertig, Aber diese 


Aussagen über räumliche Veı 
zeitliche Verhältnisse lo 
Ansicht ist nicht auf- 
B. ein, wenn man 


isch 
recht zu erhalten. Dies sieht man z. 
las angeführte Thirringsche Beispiel über Berlin und 
Spandau ins Zeitlich 


las Satzpaar bilden 


überträgt, man würde dann etwa 


Goethe lebte nach Sokrates 
Goethe lebte ror Sokrates. 
Hieran sieht 


ha ipten, di 


jeder, daß es nicht sinnvoll ist zu be 
Aussagen bestehe ebenso wie 


relativen 


erste dieser 
nach dem einzenommenen 
recht, und es enthielte das Satzpaar 
logischen Widerspruch. - 3jei der Zeit der 
Physik ist eine Vertauschbarkeit der Standpunkte, wie 
bei rechts und links, oder oben und unten im Raum, 
indurchführbar. Auch ist es physikalisch 
Uhrenzeigerstellen eines Systems, die in der 
Weise mit 
„gleichzeitige“ zu definieren. Es 


die zweite, je 
Standpunkt, zu 


keinen 


undurch- 
führbar 
bekannten 


Hilfe von Lichtsienalen zge- 


wonnen werden. als 


ließe sich noch verschiedenes über die von Herrn 
Thirring zemachten Bemerkungen sagen, aber es ist 
wohl genügend deutlich geworden, daß das Uhren- 


paradoxon ein Mittel dafür abgibt, um die erkenntnis- 
Grundlagen zu erfassen, welche für die 
telativitätstheorie kennzeichgend 


Berlin-Lichterfelde, den 19. Juni 


theoretischen 
sind. 
1921. 
E. Gehrcke, 
Erwiderung hierzu. 

Ich überlasse gerne Herrn Gehreke das letzte Wort 
und schließe die Diskussion mit der Bemerkune, daß 
Fragen in meinem 
„Die Idee der 
Insbesondere 
Relativisten 





angeschnittenen 
demnächst erscheinenden Buche 
Relativitätstheorie“ behandelt 
wird dort dargelegt, daß es 
nicht einfallen wird, Satzpaare, wie 
Goethe lebte nach Sokrates, 
(‘oethe lebte ror Sokrates, 
als miteinander vertriiglich zu betrachten. 
Wien. den 23. Juni 1921. 7. 


manche der hier 
iiber 
werden. 


auch dem 


Th ir? ing 


Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin. 
In der Sitzune am 7. Mai 1921 
Ritter v. 


sprach Hauptmann 


Viedermayer über Reisen in Persien 


seine 
und Afghanistan. Iran ist ein von steilen Rand- 
gebirgen umschlossenes Hochland, das eine sehr 


weil es seit 
Handelskara- 
durch welche 
Asiens in 


wechselvolle Geschichte hinter sich hat. 
Durchgangsland für 
wanen und Eroberungsziige gewesen ist, 
das Abendland mit dem 


Jahrtausenden das 


Siiden und Osten 
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Verbindung kam. Der Nordrand des Plateaus ist eine 
westliche Fortsetzung des Hindukuschgebirges, die erst 
nach Westen, dann, an der Nordgrenze Persiens, nach 
Nordwesten bis zur Ostküste des Kaspischen Meeres 
verläuft und, jenseits desselben wieder auftauchend, 
in dem Kettengebirge des Kaukasus weiterziehend sich 
nach Europa hinein erstreckt. Ein Zweig dieses ge- 
waltigen Gebirges umgeht in einem Bogen das Südufer 
des Kaspischen Meeres, wobei die größte Höhe im 
Elbursgebirge durch den 5670 m hohen Demavend er- 
reicht wird, und vereinigt sich dann mit den Ketten, 
die das armenische Gebirgsland im persisch-türkisch- 
russischen Grenzgebiet erfüllen. Ein anderes, in zahl- 
reiche biischelfirmig auseinanderlaufende Einzelketten 
sich auflösendes Gebirgssystem zweigt vom Hindukusch 
nach Süden ab und bildet den Abfall des 
Iranischen Hochlandes gegen die vom Indus durch- 
flossene Tiefebene des nordwestlichen Indien. Dann 
biegen die Ketten nach Westen um und laufen längs 
der Nordostküste des Persischen allmählich 
Nordwesten schwenkend, ebenfalls in das ar- 
menische Hochland aus. Parallel dazu verlaufen im 
Innern von Iran zentrale Ketten, und schließlich wird 
das ganze Gebiet durch ein nord-siidlich streichendes | 
Gebirge in eine westliche und eine Hälfte 
geteilt. Dieser morphologischen Zweiteilung entspricht 
auch die politische, Persien im Westen, Afghanistan 
und Belutschistan im Osten. Über die Gebirgsketten 
Piisse, die z. T. in der Geschichte, 
Großen, eine 


zunächst 


Golfes, 


nach 


östliche 


führen zahlreiche 
Alexanders des 
hervorragende Rolle spielen. In politisch-geogra- 
phischer Beziehung ist am wichtigsten der Khaibar- 
paß, der von der afghanischen Hauptstadt Kabul dem 
gleichnamigen, zum Indus strömenden Flusse folgend, 
die Eingangspforte nach Britisch-Indien darstellt und 
Engländern durch starke Befesti- 


insbesondere der Ziige 


deshalb von den 
gungen gesichert ist. 

So steil nun aber diese Randgebirge nach außen hin 
abfallen, so sanft flachen sie sich nach den inneren 
Beckenlandschaften ab, die mit mächtigen Ablage- 
rungen von Verwitterungsschutt erfüllt sind, aus denen 
die Gebirge, die ihn lieferten, wie Inseln hervorragen. 

Das Klima entspricht 3odenkonfiguration 
und prägt sich andererseits auch in den Landschafts- 
formen aus, die hauptsächlich von der Verwitterungs- 
tätirkeit herausmodelliert sind. Trockenheit und 
schroffe Temperaturextreme sind die hervorstechend- 
sten klimatischen Besonderheiten. Einen groBen Teil 
des Jahres hindurch weht ein heißer, aus der tura- 
nischen Steppe im Norden kommender Wind, der so- 
eenannte 120-Tage-Wind, über das Land, der besonders 
stark im Innern wiitet. 

Kulturland findet sich bei den großen Städten und 
Maße von der 
häufig Ver- 


dieser 


in den Oasen, die jedoch in hohem 
Wasserzufuhr abhängig sind und daher 
bzw. völlig eingehen müssen, 
Wasser oder versalzt. Mit Aus- 
nahme der wenigen Flüsse, welche die Randgebirge 
durchbrechen, und von denen nur der Karun im Süd- 
vesten in seinem Unterlaufe schiffbar ist, versiegen alle 
Flüsse im Sande oder in abflußlosen und daher sal- 
zieen Seen: auch führen sie, mit Ausnahme des ständig 
fließenden Hilmend in Afghanistan, nur zu gewissen 
Zeiten im Jahre Wasser. 

Von größeren Städten seien erwähnt in Persien: 
die Hauptstadt Teheran, Isfahan, Schiras, Meschhed 
mit dem größten schiitischen Heiligtum, Asterabad, 
Sari, Hamadan, Jesd, Kirman; in Afghanistan: die 
Hauptstadt Kabul, Herat, Kandahar und im Norden, 


änderungen erleiden 


wenn das versiegt 
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sehon jenseits der Randketten, Masar-i-scherif, ein be 
rühmter Wallfahrtsort. 

Von den Bewohnern des Landes kommen in erster 
Linie die arischen Iranier, im Westen die Perser, im 
Osten die Afghanen in Betracht. 
Volkselemente sind die Mongolen, die mehr im Norden, 
\raber, 


finden sich 


Weitere wichtige 


owie die 
Außerdem 
Europäer, die 


8 die im Siidwesten eine Rolle spielen. 
Inder, Armenier, Juden und 
letzteren jedoch fast nur in Persien, da 
Ihrer 
Schiiten, die 


ihnen Afghanistan größtenteils verschlossen ist. 


Religion nach sind die Perser meist 
\fghanen Sunniten 

Die erste Reise, von September 1912 bis Januar 
1914, diente 
historischen Zwecken. Sie fiihrte von Enseli an der Siid- 


geographischen, geologischen und künst 


westecke des Kaspischen Meeres zunächst nach Teheran 
Nordosten 


von dort nach durch völlie unbekanntes 


aus Gold und Silber 


‚Die Natur- 
“ issenschaften 


schmuck 


ausgestatteten Prunkgemach, dessen Türen 


bestehen; 600 photog: iphische 
Aufnahmen von dem Heiligtum waren das Ergebpig 
seines Aufenthalts in Meschhed. 

Die heißeste Jahreszeit brachte hier Temperature 
von mehr als 40°, Sandstürme waren häufig, und Skor. 


pionen, Taranteln sowie Schlangen vermehrten die Er. 


schwernisse bei den weiteren Exkursionen Im Sep- 
tember 1913 ging die Reise über Turschis nach dem 


Ostrande der großen Salzwüste Kevir, die auf einem 
bis dahin von keinem Europäer begangenen Wege nach 
Westen durchquert wurde. Die am Ostrande der Wüste 
vorhandenen Tiefen bis zu 100 m 


Brunnen haben 


geben jedoch meist salziges, nur für die Kamele trink- 
bares Wasser. Nach 


20 km 


Passieren einer Sandzone vor 


A\usdehnune kam man in das Gebiet des 
' 


PR - die Salzschollen 


chwarzen Salzes“, in dem 
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ler Richtung 

Wacholder, 
Pappeln und Weiden wachsen am Nordabhang des G« 
l 1 finden sich 


res n den Tälern 
schließlich erstreckt sich ein undurchdringlicher Uı 


Gebirgsland über verschneite Pässe in 


nach der Südküste des Kaspischen Meeres. 
Reisfelder, ınd 
Kiiste, 


ıld bis zur Die Provinzhauptstadt Sari liegt 






ı ungesunder Fiebergegend. In dem östlich gelegenen 
Asterabad blieb der Monate, Die 
Weiterreise erfolete durch die Turkmenensteppe über 
Djordjan, Nardin und die alte Fruchtlandebene Isfarain 
Nischapur und Meschhed, der Haupt 


stadt von Persiens nordöstlichster Provinz Chorassan. 


Vortragende zwei 


nach Sebest var, 


Hier befindet sich der 


Islam, 


erößte Moscheenkomplex des 


lessen Heilietümer von den Schiiten fanatisch 


vor dem Betreten dure Ungliubig behiitet werden. 
Trotzdem gelang es dem Vortragenden. verkleidet in 
den Grabraum zu zelaneen inen mit reichem Spiegel- 





rwufgerichtet stehen ınd schwarze Schatten werfen, 


während in der Mitte das „Weiße Salz‘ horizontal ge 


lagert ist und ein Landschaftsbild von zrößter Ode 
ınd erschreekender Todesstarre bietet, in der kein 
lebendes Wesen existieren kann. Selbst für die Kamele 


var der 50stiindige Marsch dure das Kevir seht 
sehwierie, Der weitere Wee von Isfahan führte durt 
Wiisten ind 


vurde über die alten Ruinenstiitten von Pasargad 


Wasserarmes Steppenlan 1. Schließlie 


Persepolis Schiras, und nach Durchquerung der schon 
in tiefem Schnee liegenden südiranischen Randgebirge 
der Hafen Buschehr am Persischen Golf Mitte Jan 
1914 erreicht. 


Die zw Expedition war eine militärische Von 
Baghdad aus drane der Vortragende im März 1915 
über Kirmanschah und Hamadan nach Isfahan vor, 
das zum Hauptetappenort und Ausgangspunl iller 
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weiteren Unternehmungen gemacht wurde, Es gelang 
sehließlich, alle Hauptstädte Persiens in deutsche Hand 
zu bekommen. Juli 1915 begann der Marsch durch die 
Salzwüste. Trotz der enormen Hitze von 
50, wochenlangem Wasser- und 
verräterische 


mehr als 
Nahrungsmangel, 
Kampf gegen Feinde und Eingeborene, 
Linien an der 
allerdings 


elang es, die russisch-englischen 
Grenze von Afghanistan zu 
inter Verlust der Hälfte der Mannschaften und Trans- 
Ostgrenze erhielt das 
jefehle vor Nauen 
Herat zog die 


durehbreehen, 
porttiere. Bis zur persischen 
Kommando tiiglich Nachrichten und 
auf funkentelegraphischem Were. Von 
Expedition durch das zentral-afghanische Gebirgsland 
nach Kabul, das der Vortragende als die schmutzigste 
Stadt des Orients bezeichnet. Die Verhandlungen mit 
fiihrten nicht zu 
Es erwies sich als zweekmäßig 
durch Russisch-Tur 


km Emir von Afghanistan jedoch 
m oewünschte n Ziel. 
\fehanistan zu 
kestan, wo in der heißesten Jahreszeit die Wüste Kara 


Murghabfluß passiert wurde, 


verlassen, und 


kum durchquert und der 
erreichte der Vortragende im Juli 1916 Teheran; von 
dort gelangte er auf Schleichwegen nach Hamadan, wo 
er Anschluß an die türkischen Truppen fand, 

Abenteuer, Kiimpfe, Beraubun 
denen der Vortragende ausgesetzt war, kann 


Auf die zahlreichen 
ven USW 
hier ebensowenie eingegangen werden, wie auf die 
Tütirkeit seiner Begleiter und die Wege der verschiede- 
nen anderen militärischen Gruppen, die Hand in Hand 
mit ihm arbeiteten und gréBtenteils im Kampfe gegen 
iberleeene Feinde zugrunde gingen. In Persien un« 
\ighanistan allein hat 
N 40000 km zuriickgelegt, das ist eine 
Strecke gleich dem Umfang des Erdäquators. 

Den Schluß des Vortrages bildete die Vorführung 
von zahlreichen, zum Teil Lichtbildern, die 
Landschaftsformen ilte saudenkmiiler, 


Städtebilder und Völkertypen darstellten. RB. 


die Expedition an Gesamtweg 


ingen beinahe 


farbigen 


erschiedene 


Deutsche Geologische Gesellschaft 
zu Berlin. 


Sitzune vom 1. 
iber die Morphologie und Altersfrage der 
im unteren Allertal auf Grund von zahlreichen, von 


Prof. Harbort 
Salzstöcke 


In deı Juni sprach 


hm untersuchten Bohr- und Schachtprofilen. 

Im Schacht Alicenhall zeigt das 

erhältnismäßie vollständiges Profil der oberen Kreide; 
+} 


Deckgebirge ein 


s sind nachgewiesen das gesamte Senon mit eine 


Michtigkeit von ca. SO m, das Untere Cenoman und 
ılt, zusammen 17 m Weiter 
esten folet bei Ahlden unter dem Senon lediglich eine 


mächtig. nach Süd 


m mächtige Topschicht des Cenomans mit Geröllen 
n der Basis. darunter das Salzlager. Noch weiter nach 
Südwesten im Schacht Wilhelmine bestehen die Deck 
schichten nur noch aus Mucronaten- und Quadraten- 
Noch 


werden 


an andern Beispielen, die hier nicht an- 
können, zeigte der Vortragende, daß 
Deckgebirges die verschiedenen For- 


kreide. 
gefiihrt 
m Aufbau des 
mationsstufen sich beteiligen, die dann allerdings oft 
m ganz geringer Miichtigkeit reduziert sind, wiihrend 
Horizonte in einiger Entfernung vom Salz- 
Miichtigkeit auftreten. se 
sonders wichtig sind die Transgressionen, wie z.B. der 
mittlere Gault im Schacht Alicenhall, die sonst in Nord- 
deutschland nicht beobachtet wurden. 

Das untersuchte Gebiet war im ganzen genommen 


lieselben 


stoek in ihrer normalen 


von der Trias bis in das Jungtertiär hinein ein Gebiet 
dauernder Senkung. Dieser Vorgang fand natürlich 
an allen Stellen nieht gleichmiBig statt. An Zerrungs 
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und Dehnungsspalten stiegen die Salzmassen unter dem 
Druck der absinkenden Schollen auf, Der Vortragende 
kann eich der Stilleschen Auffassung, die die Ent- 
stehung der Salzhorste auf tangentialen Faltungsdruck 
zurückführt, nicht anschließen, 


Ausgehend von der Seltenheit plastisch deformierter 
Salzkristalle im Salzgebirge, glaubt der Vortragende in 
Übereinstimmung mit den Jüneckeschen Forschungser- 
gebnissen weitgehende Umschmelzungsprozesse 
\ufstieg der Salzmassen annehmen zu müssen, 


beim 


Hierauf sprach Prof. Gothan über Neues von den 
ältesten Landpflanzen. In den letzten Jahren ist na- 
mentlich durch die Untersuchungen der Schweden und 
Engländer (Halle, Kidston und Land) viel Neues über 
die Pflanzen des älteren und mittleren Devons bekannt 
ceworden, Unter den von den Schweden bearbeiteten 
Pflanzen des norwegischen Devons befinden sich außer 
eigentiimlichen, blattlosen 
Orthostigma- und Psilophyten- 
n böhmischen 


den auch sonst bekannten, 


Steneeln besonders 


stücke, 


Fundpunkten nur in 


Obwohl diese hier wie auch 
Abdruckform auftreten, 
doch der Nachweis, daß es sich um Stengelorgane mit 


gelang 


ausgebildeten Leitbündeln handelt. Der interessanteste 
Fund aus Norwegen bildet die als Sporagonitis bezeich- 
nete Pflanze, die Halle in gewisser Beziehung mit Laub- 
moosen vergleichen konnte, olıne sie selbst jedoch bei 
diesen 


Formen einzureihen. Daß dies mit Recht ge 


schah, beweisen die von Kidston und Lang aus dein 
älteren Old-Red beschriebenen Funde von in Hornstein 
verkieselten Pflanzen. Im wesentlichen sind es drei 
Gattungen. Rhyma zeigt 


zweiete Stengel, 


runde, unregelmäßig ver- 
denen an Terminalstücken liingliche 
Sporangien anhängen. Eigentliche Wurzeln sind nicht 
vorhanden, sondern ähnliche Organe haarartiger Natur, 
kennt. 
zeigt ein einfaches kleines Leit- 
Skelettelemente fehlen. Die Pflan- 
zen müssen auf einem überschwemmten 
krautige Vegetation zebildet 
Gattung Hornea ist 


wie man sie von den Moosen als „Rhizoiden“ 
Die Stengelstruktuı 
bündel, Irgendwelche 
3oden, eine 
haben. Die 
ähnlich, zeigt jedoch in 
den Sporangien ein zentrales Gewebe, das bis zu ge- 


niedrig 


Rhyma 


wissem Grade mit einer Mooskapsel oder mit Sporago- 
nites kann. Die dritte Gattung, 
zeigt im Stengel in der Mitte ein stern- 
törmiges Leitbiindel, darum ein sehr lakunöses Gewebe 
ind außen parenchymatische Rinde. Die Pflanze war 
beblättert etwa nach 


verelichen werden 


\steroxy lon 


Art eines Mooses, auch hier treten 
Leitbiindel in das Blatt selbst nicht ein. 

Devonflora finden sich Formen 
wie Barandeina, die wahrscheinlich schon eine stärkere 
Differenzierung des Leitbiindelverlaufs und lange 
streifige Blätter besaß. Spuren eigentlicher, spreitiger 
Bıätter sind im älteren Devon selten. Fast alie Ge- 
wächse waren klein, krautig und von gegjnger Stand- 
festigkeit. 


In der böhmischen 


Im starken Gegensatz zu den Pflanzenformen des 
mittleren und unteren Devons steht die Pflanzenwelt 
des Oberdevons. Hier hat die Flora bereits carbonischen 
Charakter durch das Auftreten großer, entwickelter, ge- 
ıderter Blattspreiten, durch die durchgeführte Arbeits- 
teilung der Pflanze in bezug auf Ausbildung der 
tragenden und assimilierenden Organe. 

Der älteste Landpflanzenrest ist im Obersilur von 
Gotland zefunden worden, der äußerlich etwa wie ein 
kleines Psilophyton aussieht. Der Charakter der Flora 
des Älteren Devons, ihre niedrige Organisation, ihre 
eerinze Größe usw. legt den Gedanken nahe, daß die 
Landflora dem Wasser entstammt, wofür sich schon 


Potonié, Lignier, Arber u. a. ausgesprochen haben. Die 
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im Oberdevon beobachteten Fortschritte sind aufzu- 
fassen als Anpassung an die neue Lebensweise auf dem 


Lande, in der Luft. Es besteht scharfer flo- 
Schnitt dem dem 
S, 


Oberdevon. ‘ 


also ein 


ristischer zwischen Mitteldevon und 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. 
(Berliner Zweigverein). 


Am 12. April hielt Herr Dr. Koelzer einen Vortrag 
über Baltasekunden- und andere Verfahren. Balta- 
sekundenverfahren ist eine im letzten Kriege entstan- 
dene Abkürzune für die Berücksichtigung der bal- 
listischen Tageseinflüsse, gestaffelt nach Flugzeit- 


Summe der 
wirklichen 
Rich- 


TageseinfluB ist hierbei die 
Abweichung der 
SchuBrichtung von der für Windstille gültigen 
hervorruft. Das Verfahren besteht im wesent- 
Ermittlung des Luftgewichts und des 
Höhenschichten und deren 
Wert, welcher in die 


sek unden. 

Stiérungen, welche eine 
tung 
lichen in der 

Windes in den 
Umrechnung auf einen 
SchuBtafeln“ Der Vortragende zeigte 
die Unzuliinglichkeit der Methoden, z. B. der 
von Charbonrier, und gab einen Einblick in die mathe- 
Behandlung dieses Problems, die der verstor- 
Astronom K. Schwarzschild 1915 angegeben hat, 
in den Sitzungsber. der preuß. Akad. d. Wiss. 
Schwarzschild knüpfte 
Ballistik an, 
und Ge 


einzelnen 
einzigen 
eingesetzt wird, 

älteren 


matische 
bene 
und die 
1920, S, 37 veröffentlicht ist. 
Cranzsche Hauptgleichung der 
welche die Beziehung zwischen Richtung 
schwindigkeit eines Geschosses gibt, ersetzte jedoch als 
unabhiingige Veränderliche die Zeit durch den Winkel 
jahntangente und Horizontalen. Zerlegt 
die Geschoßbahn in infinitesimale Stöße, so 
„Stoßkoeffizienten“ in ihrer 
Luftbewegung ange- 


an die 


zwischen 
man dann 
lassen sich die 
Abhiingigkeit von 
berechnen. 


einzelnen 
Luftdichte und 
Zum praktischen Gebrauch können 
Schaubildern für verschiedene Ab 
dargestellt werden. 

Arbeiten hat sich das 
Meist arbeitet 
„Gewicht“, d. h. 


GeschoBbahn, 


niihert 
die Ergebnisse in 
ıneswinkel des Geschosses 

Aus den Schwarzschildschen 
Baltasekundenverfahren entwickelt. 
Schichten von 


man mit 3 gleichem 


mit einer solchen Zoneneinteilung der 


daß zu gleichen Scheitelordinaten gleiche Flugzeiten 
eehören. Die Luftgewichtsiinderung wird dadurch be- 
rücksichtiet, daß man durch Integration die mittlere 
relative Änderung der Luftdichte, bezogen auf den 
3odenwert einführt. Für das Luftgewicht gilt zwar 
meist eine andere Zoneneinteilune wie für den Wind, 
aber in der Praxis läßt sich das in der Regel nicht 
durchführen. 

Der Vortragende ging ferner auf die von Prof. 


cecebene Integrationsgleichung des 
Geschosses ein und auf die Methoden, welche bei der 
Artillerie zur Beriicksichtigung der Tages- 
einfliisse benutzt worden sind. Am vollkommensten 
sind die Methoden der Amerikaner. Zwar haben sie 
die Luftgewichtsiinderungen erst nach dem Kriege in 
ihre Rechnungen eingeführt, aber für Windänderungen 
tabellarische und 
der Tageseinflußkoeffizienten 


” Brunn strenge 


feindlichen 


1uBerordentlich vielgestaltige 
Darstellungen 


worden. 


sind 
oT aphiac he 


entworfen 


Mitteilungen 
aus verschiedenen Gebieten. 
Die gegenwärtige Guanogewinnung in Peru, ein Bei- 
spiel des Wertes naturgemäßer Ausbeutung (R. E. 
Coker, an illustration of practical results from the pro- 


Deutsche Meteorologische Gesellschaft. — Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten. [ 








Die Natur 
wissenschaften 





1921, S, 295 


womit 


tection of natural resources; Science, 
bis 298). Der Guano (richtiger Huano, 
Keschuasprache Vogelmist bezeichnet wird) 
erzeugnis kühler, trockener, fischreicher und daher von 
bevölkerter Küstenstriche, findet sich 
bekanntlich nirgends in solcher Entwicklung wie an 
der peruanischen Küste. Sein Haupterzeuger ist eine 
Pufinuria Garnotii, doch beteiligen sich auch 
Pinguine, Pelikane, usw, an Aufbau, 
Jahrhunderte, vielleicht ungestörten Ab- 
satzes haben jene gewaltigen, einst bis zu 70 m mäch- 
und Millionen von Tonnen enthaltenden 
„fossilen“ Guanos erzeugt, durch die vornehm- 
Chinchasinseln Berühmtheit erlangt haben, 
die gleichen geblieben sind, geht 
Guanobildung 


in der 
ein Natur- 


Vogelschwiirmen 


Lumme, 
Seeraben seinem 
Jahrtausende 
tigen Lager- 
stiitten 
lich die 
Da die Grundlagen 
auch in der Gegenwart die 
sich. Die auf dem Gehalte an organischen Substanzen 
(Harn- und Oxalsiiure, Ammoniaksalzen) beruhende 
Diingkraft wurde bereits von der peruanischen Ur- 
bevölkerung genutzt; in die europäische Landwirt- 
schaft fand sie gegen 1840 Eingang. Den bedeutenden 
Einfluß der Guanoeinführung auf den Weltmarkt, die 
ihr folgende, z. T. erfolgreiche Absuchung aller Küsten 
nach weiteren Fundpunkten, insbesondere auch die tief- 
greifenden Einwirkungen auf die wirtschaftlichen, 
finanziellen, innen- und außenpolitischen und 
schaftlichen Verhältnisse des peruanischen Staates sind 
anziehenden Schilderung Midden- 
verwiesen sei (Peru II, S, 176 


weıter vor 


gesell- 


einer 
hier 


Gegenstand 
dorfs, aut die 
bis 210). 

Die ursprüngliche Annahme, daß die 
unerschöpflich seien, mit der man den, rücksichtslosen 
Abbau rechtfertigen zu können vermeint hatte, hatte 
sich, wie in vielen ähnlichen Fällen, als triigerisch er- 
Ein Menschenalter hatte genügt, um die hoch 
ragenden, von ganzen Flotten umlagerten Chinchae- 
inseln in entblößte, flache, vereinsamte Eilande zu ver- 
wandeln, und nach dem Abbau einiger weiterer Lager- 
stätten fossile Guano erschöpft. Nunmehr 
war man auf die in der Gegenwart erzeugte Menge an- 
Aber auch diese hatte eine Verminderung 
erfahren; die durch den Abbau, verursachte Störung 
Brutgeschäft, die Pliinderung der Gelege zur Ge 
winnung von Nahrung oder Eiweiß zur Weinklärung 
hatte die Zahl der Vögel stark herabgesetzt. Durch 
die dauernde Abnahme eines so hervorragenden Natur- 
produktes beunruhigt, begann die peruanische Regie- 
rung um 1905 die Erhaltung dieser Hilfsquelle für die 
Zukunft in die Wege zu leiten, zu welchem Zwecke sie 
den nordamerikanischen Sachverstiindigen R. E. Coker 
Bureau of Dieser berichtet über 
Erfahrungen, die getroffenen Schutzmaßnahmen 
und ihre nach 15 Jahren gezeitigten ‚Erfolge, wie folgt: 

Der ehemalige Reichtum an liefernden 
Vöreln beruhte auf dem Zusammentreffen zünstiger 
Bedingungen für Ernährung, Bestand und Fortpflan- 
zung, ihre Abnahme auf dem störenden Eingriffe des 
Menschen. Um den Riickgang zum Stehen zu bringen 
und die Zahl wieder zu steigern, mußten, die alten 
Zustände wiederhergestellt werden. Eine sichtbare Zu- 


Guanolager 


wiesen. 


war der 


gewiesen. 


beim 


vom fisheries berief. 


seine 


Guano 


nahme war dann nach Verlauf weniger Jahre zu er 
warten. In Erkenntnis dieser Zusammenhänge hatte 
die Regierung bereits vor Cokers Ankunft einen wich 
tigen Schritt getan, indem sie die Chinchasinseln ge- 
sperrt hatte, unter dem Zwange der Umstände, d. h. 
aus wirtschaftlichen Gründen jedoch nur für kurze 
Zeit. Nunmehr wurden als unbedingt erforderlich fol- 


Durchführung einer 
Abbaus 


aufgestellt: 1. 
Schonzeit, 2. 


eende Maßnahmen 


mehrmonatlichen Sperrung des 











aften 


295 
ı der 
atur- 
' von 
sich 
e an 
eine 
auch 
fban, 

Ab- 
täch- 
iger- 
ehm- 
ıben. 
geht 

vor 
nzen 
ende 


virt- 
nden 

die 
sten 
tiel- 
hen, 
sell- 
sind 
den- 


176 


osen 
atte 
er- 
och 
has 
ver- 
ger- 
ıehr 
an- 
ung 
ung 
Ce. 


ung 


ırch 
tur- 











Heft 28. 
15. 7. 1921 
vihrend mehrjähriger (40 Monate dauernder) Perio 
den, 3. Ausschluß des Raubbau nach sich ziehenden 


Wettbewerbes durch Erteilung je nur einer Konzession 
nf einer Insel oder Inselgruppe; Verpflichtung des 
Produzenten, die Vögel zu schonen und Beaufsichti 
ung der Inseln durch Wächter, 4. 
Wettbewerbes unter den Verbrauchern durch Ratio 
nierung der Ausbeute für Inland und Ausfuhr, Die 
Durehführung dieser Maßnahmen, deren Schwierigkeit 


Beseitigung des 


besonders da an den Tag trat, wo sie in die Wirt 
sehaftsverhältnisse eingrift brachten in der Tat Ex 
haltune und Ausbeutung ins Gleichgewicht 


hinaus lehrte die im Verlaufe von 10 Jahren erzielte 


Darüber 
reichliche Verdreifachung des Ertrages (von 25 aul 
in alten Zeiten hatte man 90—153 000 
53]), daß sachgemiiBe Ausbeutung trotz 


88000 Tonnen; 
erzielt [1850 


unfiinglicher Opfer lohnender ist als Raubbau 


Coker preist daher den Entschluß der peruanischeı 


teeierune zur Ordnung der Guanoerzeugung als eine 


Tat ..hoher Erleuchtung“, Angesichts der durch Cieza 
de Leon wie durch Garcilaso de la Vega, die ältesten 
Historiker des alten Perus bezeueten Tatsache daß 
bereits die Inca den Schutz der Vögel und den Ver 
brauch des Guanos von Staats wegen geregelt hatten 
mutet dieses Lob wie eine Anklage 

Wirtschaftsmethoden an. Gleiehwohl muß man ihm 
beistimmen und den Fortschritt um so höher veran 


gegenwärtige 


schlagen, als er die Nutzanwendung auf andere Roh 


stoffe empfiehlt, namentlich in den Vereinigten 
Staaten. Hier macht sich überhaupt erfreulicherweise 
neuerdines nach Jahrzehnten schrankenlosen Raub 


veitsichtigere, die Natur mehr schonende 


baus eine 
Wirtschaftsauffassung geltend. wie gelegentlich auch 
ın dieser Stelle oezeirt verden konnte vel. Heft 1 


lieses Jahrgangs, S. 19, die biologischen Hilfsquellen 


der Gewässer Nordamerikas) 


Die jüngsten amerikanischen Volkszählungen und 
ihre Lehren. Die 14. Volkszählung in den Vereinigten 
Staaten (1920) hat (nach HM. Wichmann in Petermanns 
Mitt. 1921, S. 9) eine Gesamtbevölkerune von 
117 857 509 erzeben, wovon rund 12 Millionen auf Teı 


ritorien und Außenländer entfallen Die Zunahme der 
kontinentalen Staaten von 92 (1910) auf 106 Millionen 


beträgt 14% gegeniiber einem Zuwachs von 21 % im 


vorletzten Jahrzehnt. 5,3 Millionen rühren aus det 
Kinwanderung her, die 1900—1910 8,8 Millionen be 
trug. Schon diese Zahlen reden eine eindringlich 


Die Zunahme der Volksmenge e 
Ausfall an Einwan 
bedingt. Auch 


Geburtenausfall- im 


Sprache, eeenüber dem 
Vorjahrzehnt ist geringer, als det 


derern unter der Wirkune des Kriege 





die Menschenverluste und det 


Kriege, die ja wegen des späten und immerhin unter 
geordneten Eingreifens Amerikas nicht sehr hoch zu 
veranschlagen sind, 


ıuszugleichen. Es muß daher noch ein anderer zu 


vermögen den Unterschied nicht 


nahmevermindernder Umstand mit beteiligt sein, alleı 
Wahrscheinlichkeit nach die Abnahme des Geburten 
überschusses, unter den alle hochzivilisierten Länder 
leiden. Fir diese Annahme, deren Bestätigung die 
weitere Auswertune der Volkszählune wohl noch brin 
gen wird, sprechen weitere Zahlen: Die größeren und 
lie Großstädte weisen ein weiteres rapides Wachstum 
uf; mit 7,6 Millionen Zuwachs verschlucken sie die 
ganze Einwanderung. Die Reihe der Großstädte ist 
um 18, vorwiegend im Osten zelerene gewachsen, New 
York von 4,8 auf 5,6 Millionen angeschwollen. Die ze 
samte städtische Bevéilkerung tiberwiegt mit 51,9% 


(früher 46,3) zum ersten Male die ländliche. Also auch 


Mitteilungen aus verschiedenen Gebieten 
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hier Landflucht und zunehmende städtische Zivilisa 
tion, die Grundlagen der Volksverminderung, Die Veı 
schiebung des Verlältnisses: zwischen den beiden Be 
völkerungsgruppen spiegelt die Jüngste wirtschaftliche 
Wandlune der Union wider. Bisher standen Landbau 
und Industrie immer noch in einem gewissen harmo 
nischen Verhältnisse, und das Ziel der Gesamtwirt 
selaft Erreichune eineı \utarkie auf 
breitester Grundlage zu sein. Nunmehr hat Amerika 
den Schritt zum überwiegenden Industriestaate unter 


schien die 


> 


nommen, wie ihn England (mit 77% städtischer Be 
vilkerung) freiwillig, Deutschland (mit 57%) gezwun 
een tat. Damit ist es notwendig auf Weltwirtschaft 
ingewiesen und unter den gegenwärtigen Umständen 
Da es ver- 
Spitze deı 
selbständigen Großstaaten steht und hinsichtlich Raum 
Auestattung und Weltlag 
beraus bevorzugt ist, hat es gewissermaßen die An 


ru imperialistischer Politik gezwungeı 


mözre seiner Gesamtzah] nunmehr an der 
vröße und -geschlossenheit 
ü 
wartschaft auf die Hegemonie der Erde erlangt, die 


es wie sein jüngst unverkennbar gesteigerter Aus 





dehnungsdrang beweist zweifellos auch zu erreichen 
bestrebt ist. Diese aus der absoluten Zahl sich eı 
vebenden Möglichkeiten schränkt aber die Wachstums 


ıbnahme wieder ein, dafür sorgend, daß die Hickory 


biiume nicht in dem Himmel wachsen. 

Auch in Brasilien liegen nunmehr die Ergebniss 
ler Volkszählune von 1920 vor. Freilich zunächst nur 
die Volksziffern de 
republik (ebd. S. 69). Die in Anbetracht der sehr un 


Kinzelstaaten und der Bundes 
oleiehen Zivilisation und der sich daraus ergebenden 
Zählung trotz ihrer Anführung 
Einerstellen nur als Annäherungswerte zu 


Schwierigkeiten deı 


bis in die 


vebrauchenden Zahlen geben ein nicht minder lehr 


reiches Bild von dem gegenwiirtigen Entwicklunes 
zustande des Landes 

Wenn die Gesamtbevölkerune wirklich von 20,5 Mil 
lionen (1910) auf 305 gestiegen ist, so besagt das 
ganz allgemein, daß die Aufnahmefähickeit des Landes 
für Siedler, seien es Einwanderer oder im Lande Ge 
borene, eine sehr große ist, daß seine Auffüllune mit 
Menschen sich noch in einem Stadium befindet, wie es 
Vergangenheit angehört. Die Zu 
nalıme durch Einwanderung 


in der Union der 
st ıueenblieklich nur 


schätzbar In den letzten Jahren vor dem Kriege be 


trug sie 90—136 000, Zuletzt stier sie rasch an, det 
Krieg hat sie zweifellos sehr stark herabgedriickt. Aut 
jeden Fall ist sie erheblich kleiner als die der Union. 


ber muß sie für die Bevölkerungszunahme eine 


Dann a 
ungleich geringere Rolle spielen als der Geburtenübeı 
Brasilien unterliegt also nicht der erwähnten 

Kultur 
verhältnis 


schuß. 


infausten \lterserscheinung europiiischer 


staaten. Im einzelnen ist die Zunahme 
mäßige um so größer, je jünger und minder zivilisiert 
und je mehr äquatorwärts gelegen das Siedlungsgebiet 
ist (Rio de Janeiro 25 %, Sao Paulo 26%, Minas 
Geraes 27%. Bahia 41%, Amazonas 63%, Ceara und 
Goyaz 80% Zunahme). Mit andern Worten. die Ent 
wieklung erfolet recht gleichmiBig und im Einklang 
mit den natürlichen Gegebenheiten und kolonisato 
rischen Erfordernissen des Landes. Die Aufwärtsbewe 
gung ist also ihrer Art nach gesünder als die der Ver 
einigten Staaten, Dementsprechend hat auch eine 
solche übermäßige Zusammenballung der Bevölkerung 
in den Industriegebieten nicht stattgefunden. Wirt 


schaftlich läßt sieh aus den Zahlen wie in der Union 


ine Wandlung erkennen, die zunehmende Befreiung 
kolonialen Abhängigkeit vom 
der Übergang zur Autarkie, 


von der Auslande und 


Bestrebungen, die seit deı 
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Kriegszeit im Handel deutlich in die Erscheinung ge- 
treten sind B. Brandt. 


Das zweite Heft der Zeitschrift für Angewandte 
Mathematik und Mechanik, deren Ankündigung 8. 268 
dieses Bandes erfolgt ist, bringt eine Reihe von „Haupt 
zunächst aus verschiedenen Gebieten der 
technischen Mechanik. Dr. H. Heneky-Dresden zeigt 
wie man die Festigkeit dünner rechteckiger Platten 
die durch symmetrische Lasten beansprucht sind, aut 
einfache Weise dadurch berechnen kann, daß man d 
Platte in kleine quadratische Felder zerlegt denkt uni 
Differenzenrechnung an 


ıulsätzen” 


wuf diese die Methode der 
vendet. Einen Fortschritt in der klassischen Theorie 
ler Biegung eines Balkens erzielt Dr. Nemenyi-Buda 
pest, indem er an Stelle deı Spannungs 
welehe die Potentialgleichung in Ver 
Randbedingung gilt, 


üblichen 
funktion, für 
bindung mit einer verwickelten 
eine neue allgemeinere Funktion einführt, deren be 


stimmende Randbedineune leicht zu behandeln ist 


Prof. K. Popoff aus Sofia macht den erfolgreichen 
Versuch, die Poincarésche Methode der Ilimmelsmecha 
nik auf die Bestimmung der Bahnkurve eines Gr 
sehosses im widerstehenden Mitiel anzuwenden; es 


velinet ihm auf diesem Wege, den theoretischen Nach 
veis für eine bekannt ınd sehr anschauliche Eigen 


schaft der ballistischen Kurve zu erbringen Dir 
moderne Theorie der Tragflächen, wie sie von Prot 
Prandtl und Schule 
Prof. R. Fuchs-Berlin in einem interessanten 


ırch «einige 


wurde weıb 
\ulsutz 


fruchtbare Bemerkungen zu ergänzen 


seiner berründet 


Fine sehöne Übertragung der bekannten Prandtlschen 
Pheoric der Grenzschichten in Fliissigkeiten mit 
kleiner Reibung gibt Dr. Ernst Pohlhausen in Warne 
miinde auf die Berechnung des Wiirmeaustausches 
‚wischen festen Körpern und Flüssigkeiten; besonders 

} 


ervorzuheben ist unter den Ergebnissen die theore- 
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Anzeige eines Plattenthermo- 
gestellt ist 
In einem Aufsatz des Herausgebers über die Wahr 
scheinlichkeit seltener Ereignisse wird gezeigt, dag 
die von Poisson herrührende Formel, die unter dem 
Gesetz der kleinen Zahlen“ bekannt ist und 
neuerdings in vielen Aufgaben der 
Physik Verwendung findet, weit über ihren ursprüng 
lichen Bereich hinaus gültig ist, 
die Einzelwahrscheinlichkeiten der 


tische Berechnung der 
meters, das in eine strömende Flüssigkeit 


Namen 
theoretischen 


nämlich auch dann 
wenn Ereignis 
von Versuch zu Versuch schwanken, 

\uf die Hauptaufsätze des Heftes folgen zwei „Zu 
sımmenfassende Berichte“. Der erste, von Prof. Dr 
l Voether-Karlsruhe-Berlin, bespricht alle die zahl 
reichen, theoretischen und experimentellen Arbeiten 
die in den letzten Jahrzehnten dem bekannten, aber 
noch immer nicht gelösten Problem der Turbulenz ge 
widmet wurden. Ein Vortrag von Prof. Wallenberg 
3erlin gibt einen Überblick über die verschiedenen An 
vendungen der Differenzengleichungen in der Technik 
Wie das erste Heft, so enthält auch das zweite, jetzt 
‚Kurzer Auszüge‘ 
ınderen Zeit 


Fragen der Bau 


vorliegende eine gréBere Anzahl 
ius neueren Verdéffentlichungen in 
diesmal 
Analysis Unter den 
Buchbesprechungen sei ein ausführliches Referat von 
Hamel über das 4. Heft der Mitteilungen der Preußi 
Hauptstelle fiir den 
Unterricht hervorgehoben. Das Heft schließt mit dre 
Mitteilungen, von denen 
eine von Dr. @. Laski einen kurzen Bericht über die 


schriften; sie behandeln 


mechanik und der praktischen 


sehen naturwissenschaftlichen 


kleinen wissenschaftlichen 
neuesben Fortschritte in der Lehre vom Atombau nach 
der letzten Veröffentlichung von Niels Bohr darstellt 
ınd mit einigen aktuellen Nachrichten. unter denen 
die von Prof, Reifuer-Berlin verfaßten Zeilen aus An 
lai des 70. Geburtstages von WViiller-Breslau hervor 


eehoben seien R. Mises 





Berichte gelehrter 


Sitzungsberichte der Akademie der Wissen- 
schaften in Wien 1920. 
Sitzungen der mathematisch-naturwissenschaftlichen 
Klasse. 
29. April. 

Das w. M. Hofrat Franz Exner legt vor Vitteilun 
sen aus dem Institut fur Radiumforschung. Vr. 130, 
Zur Kenntnis der Zerfallskonstante des Actiniums und 
des Lbzweigungsverhältnisse s der ictiniumreihe, von 
Stefan Meyer. Die Halbierungszeit des Actiniums wird 
mit rund 16% Jahren, das Abzweigungsverhiiltnis der 
\etiniumfamilie aus der Uran-Radium-Familie mit 4% 
eefunden. 


14. Mai. 
Einfluß der Oberflächenspannung auf Schmelzen und 
(iefrieren (vorläufige Mitteilung) von Ernst Rie. Der 
Schmelzpunkt eines kleinen Kristalles im Inneren 


seiner Schmelze ist tiefer, der eines kleinen Tropfens 
im Innern eines Kristalles höher als der normale 
Schmelzpunkt Aus Überhitzungsversuchen an festen 
Körpern lassen sich Schlüsse auf die Oberfliichenspan 
nungen flüssig-gasförmig, fest-gasférmig 
ziehen, Mikrokristallinische Körper haben keinen de 
finierten Schmelzpunkt. 
20. Mai. 

Das w. M. Prof. A. Durig legt folgende Arbeiten vor 

1. Zur Physiologie der Gewichtsempfindung auf 
(rund von Versuchen an Amputierten, von J. Borak 
(aus dem physiologischen Institut der Universität 
Wien) Weder die Gelenke noch die Sehnen sind für 


fest-fliissig, 


die Beurteilung von Gewichtsunterschieden von aus 


Gesellschaften. 


schlurrebender Wichtigkeit das vesentliche Substrat 
bei der Gewichtsempfindung wird durch Anderungen 
im Kontraktionszustand der beteiligten Muskeln ge 
eeben. 

2. Untersuchungen über den harten und den wei- 
chen Stimmeinsatz bei Natur- und Kunststimmen, von 
Emil Fröschels (aus dem phonetischen Lahoratorium 
des physiologischen Universitätsinstitutes in Wien). 
Pneumographische und laryngostroboskopische Unter- 
suchungen von hartem und weichem Stimmeinsatz bei 
Natur- und Kunststimmen ergeben, daß bei Natu: 
stimmen eine Annäherung der Stimmlippen aneinander 
erfolgt, Kunststimmen erreichen das gewünschte aku- 
stische Resultat durch verschieden starke Stauung der 
Luft unterhalb der Glottis. 

Das k. M. Oberbergrat Fritz Kerner-Marilaun über- 
reicht eine Arbeit mit dem Titel: Geographische Ana 
lysis der ozeanischen Temperaturen am 45. Parallel. Es 
wird versucht, diese Temperaturen als das Ergebnis 
der Einwirkung von erwärmenden und abkühlenden 
Kräften auf die Normalwärme im reinen Seeklima 
rechnerisch darzustellen. 


17. Juni. 

Das w. M. Hofrat J. M. Eder leet eine Arbeit aus 
der Graphischen Lehr- und Versuchsanstalt vor: Über 
die sphärische Korrektion von photographischen Objek- 
tiven, von K. W. Fritz Kohlrausch. Darin wird ge 
zeigt, daß das von Gauf aufgestellte Prinzip wonach 
die durch die sphärische Aberration hervorgerufene 
Undeutlichkeit visuell gewertet wird an der Größe des 
\usdruckes ridg (ds ein Flächenelement des Zer- 
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streuungsscheibehens von der Helligkeit i, r der Ab- 
stand dieses Elements von der Achse), in seinen Kon 
sequenzen in befriedigender Übereinstimmung mit de 
Erfahrung steht und zu einem Maß des Korrektions 
zustandes in bezug auf sphärische Aberration führt. 
Das w. M. R. Wegscheider überreicht eine Ab 
handlung aus dem I. chemischen Laboratorium 
der Universität Wien: Die Konstitution des Lau 
danins, von Ernst Späth. Verfasser bestimmt im 
laudanin den Ort der phenolischen Hydroxylgruppe 
jurch Oxydation von Athyllaudanin zur Äthyliso 
vanillinsäure und von Carbäthoxylaudanin zu Carb 
ithoxyisovanillinsäure und Isovanillinsäure. Demnach 
kommt dem Laudanin folgende Konstitutionsformel zu 


2 
Ga 


= 


CH,O 


CH,0 Ix CH 


| OH 
OCH 
1. Juli. 

Mitteilungen aus der biologischen Versuchsanstalt 
der Akademie der Wissenschaften in Wien (Zoologische 
Abteilung, Vorstand: H. Przibram). Nr. 53. Ver 
suche über Polaritätsumkehr am Tritonenbein, von 
Oskar Kurz. Mit dem ursprünglich distalen Ende an 
den entzweigeschnittenen Femur implantierte Unter 
schenkelknochen regenerieren an der nunmehr distal 
stehenden Fläche einen Fuß. Hierbei kann ein Doppel 
fuß entstehen, dessen Bildung durch das Bestreben 
eles der beiden Unterschenkelknochen, einen Fuß her 
zustellen, erklärt werden kann. Wo das Implantat 
nicht mit der Femurschnittfliche verwachsen ist 
pilegen Doppelfüße gebildet zu werden, deren Ent 
stehung durch gleichzeitige Regeneration von Femur 
nd Unterschenkelknochen aus zu erklären ist 

“Aschenbild und Pflanzenverwandtschaft, von Hans 
Volisch. Die vorliegende Arbeit zeigt, daß für die Be 
sehreibung und Erkennung eines Pflanzenobjektes nicl 
loB die Anatomie des Gewebes, sondern auch die 
Morphologie seiner Asche herangezogen werden kann, 
la das Aschenbild entweder durch sein Zellenskelett 
oder durch bestimmte Inhaltskörper oder Leitfragmente 
ind ihre bestimmte Anordnung - für jede einzelne 
Pflanzenart sehr charakteristisch ist. 

Dr. Gustav Klein: Studien über das Anthochlor 
Dieser Farbstoff wurde auf seine Verbreitung im 
Pilanzenreich und Verteilung im Gewebe der Blüten 
blätter hin untersucht und seine nahen Beziehungen 
mm Anthokyan anatomisch festgestellt. Seine che 
mischen Eigenschaften wurden mikrochemisch unter 
sucht. Danach stellt das Anthochlor eine Gruppe von 
mindestens drei verschiedenen, einander nahestehenden 
Farbstoffen vor. (Vertreter Dahlia, Papaver, Ver 
baseum.) Sie sind höchstwahrscheinlich Flavonabkömm 
linge mit nahen Beziehungen zum Anthokyan. Ver 
treter der einzelnen Gruppen wurden auf verschiedene 
Art zur Kristallisation gebracht 

7. Oktober. 

Das w. M. Hofrat Franz Exner legt eine Arbeit von 
Hedwig Walter vor, betitelt: Messungen der Zähigkeit 
und Obe rflächenspannung des Emulsionskolloids. An 
lösungen von Gummi arabicum wurden Untersuchun 
gen beziiglich des Dispersitiitsgrades, der inneren Rei 
bung und der Oberflächenspannung vorgenommen, Es 
ergab sich, daß die Teilchen der dispersen Phase durch- 
aus als Amikronen im Sol verteilt sind. Aus den Vis- 
kositätsmessungen wurden an Hand der Einsteinschen 
Formel Schlüsse gezogen. die die flüssige Natur der 
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Phase 
zusammenhang 


bestätigen. Für den Funktional 
zwischen Reibungskoeffizienten und 
Konzentration bzw. Temperatur wurden empirische 
Formeln ermittelt. Die Oberflüchenspannung der Lö 
sungen und ihr Temperaturkoeffizient wurden nach deı 
Jügerschen Methode gemessen und die Konstanten einer 
von @. Jäger aufgestellten Formel empirisch bestimmt 
Aus dem Verlauf der Kapillaritäts-Konzentrations- 
kurven wurde auf eine Abhängigkeit der Oberflüchen 
spannung vom Dispersitütsgrad geschlossen. 

Derselbe legt ferner vor: Mitteilungen aus dem In- 
stitut für Radiumforschung. Nr, 134. Über die relative 
lonisation von q-Strahlen in verschiedenen Gasen, von 
Vietor F. Heß und Maria Hornyak, Wie Rutherford, 
Bragg u. a. gezeigt haben, ist die von einem q-Teilchen 
auf seiner Balın erzeugte Gesamtionisation in verschie- 
denen Gasen verschieden. In der vorliegenden Unter 
suchung wird die Ionisation durch die a-Teilchen von 
Polonium in Kohlendioxyd, Stickstoff, Sauerstoff, 
Leuchtgas und Wasserstoff mit der in Luft verglichen, 
wobei besondere Sorgfalt auf die Ermittlung der Siitti 
gungsstromwerte in jedem Falle verwendet wurde. 
Nimmt man die Ionisation in Luft gleich 1 an, so sind 
lie entsprechenden 3 


dispersen 


telativwerte in CO, 1,23, in Na 
0,97, in Os 1,12, in Leuchtgas 0,88. Eine Reihe 
von weiteren Versuchen über die relative Tonisation 
wurde bei Abschirmung eines Teiles der Reichweite der 
a-Strahlen ausgeführt. Es zeigte sich, daß die rela 
tiven Tonisationswerte in den verschiedenen Gasen je 
nach der Geschwindigkeit der verwendeten q-Strahlen 
(bzw. der Restreichweite) sehr verschieden ausfallen. 
So ergab sich bei Abschirmung bis auf die letzten 
mm der Reichweite die relative Tonisation (bezogen 
uf Luft = 1) in CO, zu 0,92, in N» zu 0,96, in O% 
zu 1,17, in Leuchtgas zu 1,22, in Ha» zu 1,25, Ge 
naue Aufnahme der Braggschen Kurven in diesen 
(asen scheint wünschenswert 
14. Oktober. 

Herr Otto Halpern in Wien übersendet eine vor 
läufiee Mitteilune mit dem Titel: Über Radiometer- 
kräfte und den 2. Hauptsatz der Thermodynamik. Die 
Anwendung des 2. Hauptsatzes der Thermodynamik 
auf Radiometererscheinungen gestattet es, obere Werte 
für die Größe der stationären Radiometerkriifte ab 
zuleiten, die ohne Verletzung des 2. Hauptsatzes nicht 
iiberachritten werden dürfen. Die Ausführung von 
idealen Prozessen liefert für eine im widerstehenden 


Mittel durch Radiometerkriifte beweete Kugel die 
Formel 
40T 
R_ it 
"=> BT 


Hierin bedeuten R Radiometerkraft, Q pro Sekunde 
überströmende Wärme, + Temperaturfall, 7 absolute 
Temperatur, B Beweglichkeit der Kugel. Auch fii 
ındere Radiometer, z. B. schwingungsfähige Systeme, 
bei denen im stationären Zustand die Radiometerkraft 
durch eine Gegenkraft kompensiert wird, lassen sich 
durch ähnliche Betrachtungen Bedingungsgleichungen 
iufstellen. 

Das w. M. Hofrat J. M. Eder übersendet bezüglich 
seiner in der Sitzung vom 10. Juni 1. J. vorgelegten 
Arbeit: Das Boge nspektrum des Terbiums folgende 
Mitteilung über deren Inhalt: Über das Terbium leg 
J. M. Eder im Juni 1920 der Akademie der Wissen 
schaften in Wien seine spektradanalytischen Unter 
suchungsresultate vor; die Spektren waren mit einem 
groBen Gitterspektrographen von Rot bis ins äußere 
Ultraviolett photographiert worden. Die Reihe der 
Elemente Gadolinium, Terbium, Dysprosium usw. war 
von ©, Auer v. Welsbach mittels der Nitrate nach 
seinem Oxydverfahren, dann durch mehrhundertfache 
fraktionierte Kristallisation der Ammon-Doppeloxalate 
im Jahre 1918 aus dem schwedischen Mineral Gadolinit 
hergestellt und gereinigt worden. Die spektralanaly- 
tische Untersuchung ergab, daß in der Reihe der’ sel- 
tenen Erdelemente zwischen Gadolinium und: Terbium 
kein anderes Element sich vorfindet, dagegen erschei- 
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n Fraktionen der Prüparate zwischen Ter 
Dysprosium deutliche Gruppen von Spektral 
bisher unbekannten Elemente 
müssen; für dieses schlägt Ede 
Erforscher der seltenen 
Namen 


nicht 


ie einem neuen 
verden 
berühmten 
luer DY. Welsbach, 
Reindarstellung ist 
Element durch 


eben 

uf den 
Welsium‘ 
erfolgt 
mehrere hundert 
Spektrallinien Wellenlängen 
identifiziert. Das Terbium 
Franzosen Urbain im Jahre 
hergestellten 
etwas 


den 


rden 
vor rit bisher 
es erscheint aber als 
scher deren 
Eder genau bestimmte, 
von dem 
1905 mitiels der Wismuth-Doppelsalze 
erbium der Hauptsache nach 
daß an Natur 


charakterist 
lwers ist mit dem 


doch 
nicht zu 


identisch ji 


reiner so seiner ment 


zweifeln ist 
18. November. 


Das w. M. R. Weuscheider 
medizinisch-chemischen 
Über Kondensationen 
Phtalsäureanhudrid II, Mitteilung, von 
Schwarzer Beim Erhitzen mit 
gibt 1,2-Naphtylendiamin im qe 
o-Phenylen-di-1,2-naphtimidazol, da 
unter den verschieden 


überreicht eine Abhand 
Institut der Uni 


von aromatischen 


lung aus dem 
versitat Cit LZ 
Ihaminen mit 
Hans Lieb und 
Phtalsiiureanhydrid 
schlossenen Rohre 
reven 1,2-Diaminoanthrachinon 
sten Versuchsbedingungen immer nur Benzoylen-anthra 
chinonimida beim Erwiirmen mit Lauge in 
las Salz deı Phenylanthrachinonimidazol-o-carbon 
säure überreht 1,5-Diaminoanthrachinon, und m- 
Phenylend Phtalsiiureanhydrid substi 
tuierte Phtalimide 
Dr. Otto Lehmann erstattet 
ler Akademie der 


Ciustat 


ol, welches 


unin reben mit 


einen Bericht über seine 
W issensc haften 
den Bet 
Kleine Sandlinggruppe 
Trauntal bei niedrigeren 
chend, hat seit 12. September 
fast % Quadratkilometern 
erlitten \us santten Waldgehiingen 
utergrund ragen im höchsten Teile 
14855 m) im W und der 
hervor. besteht aus 


dieser aus 


ingt 
Sand 


tersuc über osturz am 


Die 
Goisern bis zur 


n rungen 


Salzkammergut 
vom 
y von Aussee re 
ne Veränderung von 

‚rdoberfläüche 

mergeligem I 
f ' Raschberg 
Sand! hg I ) lm E 
Hallstiitter 


den 1 tere! 


Jener 
iaskalken, Jurakalken, die 
ziemlich tonhaltig sind. Zwischen 
lieet in 1300 bis 1330 m Höhe. 600 m 
ne Paßlandschaft mit Alpweiden und -hütten 
südöstlicher Teil ist mit Fichten und Leg 
verdeckt Dort | vom Hallstätter Kalk des 
nte Stücke als verhältnismäßig 
Zerfall den 
blaugrauen Tonen und Mergeln 
Untergrund der PaBlandschaft 
fall | uch len der 


end 


Bergen 


ven 


veicht n 
die nicht 
sondern öst 
bilden 
ıtende 
steigt 


mit randlichem 


Sandlinemasse 


vom Paß zunächst ınbede 


las Regenwasser; 


“immelin 
nach Süden aber 
g den Almhiitten 

seichtes Wiesentälchen \ isgebildet die 
vestliche) Ursprungsrinne des 


‘ine östliche | 


Raschberg und zwischen 


Sandlingbaches 
gsmulde liegt in der er 
Hallstiitter Kalkes Der 
Mergeln südwärts flieBend 
iufliinge in den Zlambach (Leisling 
zur Traun fließt vgl. die Spezialkarte 
75 000, Z. 15, Kol. IX: Ischl und Hallstatt). Am 
1920, gegen 5 Uhr nachmittags, stürzten 
sten Teil der Westwand des Sandlings 

iltige 


rapt in 
lelholzfläche des 
erzoß sıel in 


eptember 
lem hic 
Trümmermassen herab 
vermehrter Steinschlar 
nach Osten zurückspringen 
Felstürme vorgelagt, deren 
200 m Hihe erreichte ode 
46 Uhr 
, 
zunehmenden 
Absturzstelle 
der 


I m Gipfel 
chdem t der Friihe 
ir. Der dort 
einzelne 
Pulverhörndl“, 
AuBer 


ner eınen 


schon se 
Varen 


lem sahen spiitestens um 


langsam 


südlich der 


verfer 


in dem davorliegende 





von Julius Springer in Berlin W 9, - 
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Zugleich barst 
Kalk zwischen 


ibsank 


davon, wo der 


Legfihrenbestand 
westlich 


Fichten- und 
der Erdboden 
den Ursprungsadern des Sandlingbaches einen läng- 
lichen Rücken bildet. Es war eine Senkung der vor- 
dersten Wandteile am Gipfel und des Fußes der West- 
wand von da südwärts eingetreten, welche das ‚Pulver- 
hörndl“ und Nachbarschaft ibriickte, 
so daB die dazwischen eingekeilten und eingeklemmten 
Kalkmassen und Blöcke auf Umwegen zuerst heraus- 
fielen. Der Senkung entsprach eine Auftreibung des 
Bodens in einiger Entfernung vom Wandfiuß. Am 
Abend beruhigte sich der Berg etwas, um in der Nacht 
»n 11 Uhr neuerlich unter gewaltiger Staubentwick- 
lung und groBem Getöse Felsmassen zu Tal zu senden, 
Daher Mitternacht Mensch und Vieh ab, 
und zwar auf mwegen. Denn der gewöhnliche Alm- 
führte am Bache nach Süden, wo die Waldbäume 
in verdächtiger, von keinem Wind erzeugter Bewegung 
gefunden wurden. Nach Mitternacht geschah das 
veitere und der Morgen fand ein verändertes 
Landschaftsbild vor Das Pulverhörndl, das am Abend 
noch vereinzelt aufgerart hatte, war eingestiirzt und 
die Trümmer hatten den \lmboden förmlich aufge- 
pflügt. Der Verwerfer hatte 30 und 40 m Sprunghöhe 
erreicht und parallel dazu war das Aufbersten des Alm- 
bodens zu einer Überschiebung von 2 bis 3 m Höhe ge 
worden. Südlich von der PaBlandschaft elitt eine 
gewaltige Rutschung zu Tal, die Abend des 
13. September fast 1 km lang Die blaugrauen 
Tone waren ausgeglitten, und so glitt und stürzte alles 
hangende Mergel- und Mergelkalkgestein nach, wobei 
sich der zerstörte Wald mit vorwärts wälzte, Der Aus- 
riß der Rutschung fraß sich nach N in die Paßland- 
schaft vor. nach S floß der blaue Ton ab „wie ein Fluß 
im Flusse‘“ nach freundlicher Mitteilune des Herrn 
Forstingenieurs Goisern, der sich in 
\m 10, Oktober 
g erreicht. 
dick im Zlambachtal, 4 km 
bildet eine Gefahr für 
Winter und rascher 
Veränderungen auf 
Prüfung alle zu 
Regen des verflossenen 
Plastischwerdens der lie- 
venden Tone und Mergel inter der 
Last der Kalke des Sandlings hervorquollen Dies ge- 
T eroßen Hochwasser im 


seine vom Berzxı 


gen 


zogen { 


2 


weg 


stark 


ıber 
noch am 
wurde 


Eisenwenger in 
jene gefiihrliche Gegend begeben hatte 
iat die Rutschung 
Ihr Zungenende liegt 10 m 
vom Trauntal entfernt und 
St. Agatha nach schneereichem 
Schmelze. Die noch zu nennenden 
der PaBlandschaft fiihrten bei 
lem daB die 
Spätsommers die 


ihre Länge von 45 km 


näherer 
Schluß starken 
Ursache des 
waren, so daß diese 
schah wenige Tage nach dem 
Enns-, Traun ind Salzachgebi Dabei wölbten sich 
Schichten auf, wo es ging; unter der Kalkdecke 
PaBgegend, wo das Aufquellen 
berann 


liese 
m südöstlichen Teil det 
Widerstand fand, wichen sie seitlich aus. So 
die Rutschung Diese Kalkdecke zeigt sich 
ın einer dünneren Strecke parallel zum Verwerfer von 
dem. Ausfließen 
eesellten sich Zerrungsrisse zu 
Nördlich hiervon 
vergrößerte Berg 
benen Almboden samt den 
östlich des Bachgrabens ntererunde ab 
Erd- und Schuttmassen bis 200 m weit 
wurde das 8 bis 10 m tiefe Tiilchen auf 
auseefüllt. Unter Masse quoll 
Ton hervor und beweete sich im Graben etwa 
nach S. Er liegt westlich der Verlänge- 
ing jener ils Träger der Rutschung erkannt 
vurden. Eine der Hütten ging ganz in Trümmer, weil 
sie von der aufgewulsteten Stirne des verschobenen 
\lmbodens betroffen und überkippt wurde. Der Sach- 
schade durch das Unglück besteht außerdem in der Ver- 
niehtune von 45 ha Waldes. Die bewegte Gesteins- 
kann man vorsichtig mit 5- bis 6000000 m!’ 
veranschlaeen. wovon nur 200 000 m? auf de Felssturz 
entfallen, die Hälfte auf die Rutschung r Rest i 
las Absinken am Verwerfer. 


5 
übrigens 


her aufeeborsten, aber 
und Mergel 
den Erscheinungen der Pressung, 
scherte die in de Nacht 
sturzhalde wifigetri 
lliitten 
ind schob die 
nach W. Dabei 


5 Liinge 


unten 
der 


später mit 
Tone 


gewaltig 


den 
vom | 


50 m lieser 


wenıe 
7 one, die 


mässe 





Hermann & Co. in Berlin SW 19 











